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lieber den Streptococcuä Equi. 

Ejqperimental - Untersuchungen 

von 

Dr. Ettore Oappelletti und Dr. Michelangelo Vivaldi, 

AflBiatenteo. 

(An» d«m faygUmiBehen Institat der kgl. Univenfttit Padora.) 

I. 

Uiuere vorliegenden EzperimentaMJntefeuchuugeii betreffen 
eine hftufig die Pferde befallende Infectionekiankheit, welche, 
trotodem sie oft mit deutlichen Symptomen abläuft, manchmal 
auch abweichende klinische Formen annehmen kann. In letzterem 
Falle fehlt daa Kriteriiin» für eine fertige und sichere Diagnose 
und die Pro{)hyluxis liiulet (laher eine uui Uiigewissheit basirende 
Anwendung. Alsdann hat nur die Bacteriologie zu denionstriren, 
dass die schweren Formen, welche sicli mit neuen und ungewöhn- 
lichen Symptomen abwickeln und die übrigen . die unter den 
typischen Phänomenen verlaufen, einen einzigen ätiologischen 
Factor besil/.en, der die ihnen eijreTie Biologie und gleicher- 
maasfien Virulenz gemäss gegehen-'n Zeit- und Ortsverhältiiissen 
modificirt. Wir liahen die.s in einer schweren l^j)i(iemie von 
Adenitif? equina (gourme der Franzosen) feststellen ki'nnien. 
welche unter den l^ferden einigt i in der Studt Treviso in (ioruisou 
liegenden Aitillerie-Batterien hauste. 

Die Krankheit, welche im verflossenen .Tannar begonnen 
hatte, überdauerte Februar und Mftrs und ergriä 25 Tiiiere, von 

Aralilv fllr ajttlem. lul. XXXIV. 1 
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- deneir'lS'^liiellfr wurden and 12 verendeten. Nocard^) zeigt, 
wie die »Gourme« sich in Teisohiedener Weise manifestirt. Er 
sagt: »il n'est pas d'exemple plus complet de la moltoptidt^ des 
aspecte diniques que peut levötir une mdme infeetion. Exprim^e 
seulement, en certains cas, par une ^roption cutande b^igne, 
eUe se traduira dans d^auties par des oatairhes diffus des 
muqueuses oa par des foyers limit^ de sappuration» affectant 
les ai^es les plus vah^; dans certaines formes enfln, eile 
revdtira les earaetöres d'une septicaemie maligne, k ^?olution 
rapidec. 

In nnserem Falle gaben morbose Localisationen , die sich 
acut bald im Verdauungs-, bald im Respirationsapparat eingestellt 
hatten, rasch allgemeine MunifestationeD (erhöhtos Fieber von 
41") — partielles oder diffuses Muskelzittern — Injection der 
Nasen- und Li])peiischieimliäute. Rektalhäinorrhagien etc.). 

Die anatomischen Lftsionen wunieu immer als vorwiegend 
im Magen-Darmschhiuch festgestellt — Schleimhaut des Magens 
und Eingevvei(ie.s goschwollen, von dicker catnrrlialischer Schicht 
und hier nnd da auch von ausgodehnton hämorrhagischen Jnül- 
tnitioncn Ii* (Un kt — das fluctuirende Colon oft gangränös. 
In den Lungen und vorzug??wpise in den oberen Lappen der- 
selben ziiwoilen zusammenlaufende Herde von Hroncho-Pnenmo- 
nitis. Die Milz, im Vohvmen stark vermehrt, mit welcher zer- 
fallender Pulpa, 8it2 von Hämorrhagien. Leber, glcichermaassen 
vergrössert, schmutzig-fett. Die Nieren blutüberfüllt, in besonderer 
Weise in Besiebung zn den Pyramiden — hier und da die 
Rindensubstanz injicirt und mit Flächen fettiger Entartung. 
Schwarzes, pechartiges Blut. Geschwollen die Windungen des 
Mesentheriums und die peiibronchialen. 

Das Herzblut, die pneumonischen fbcsudate, der succua 
splenicuB, der Eingeweide-Inhalt von drei acut yerendeten Pferden 
waren das erste Material, welches wir für unsere Untersuchungen 
nutzbar machten und das uns Gelegenheit gab, festzustellen, dass 
es sich in den dtirten Fallen wirklich um Gourme handelte. 



1) Lea mtladiM mierabiennes dm aniromz, Psria, 1896. 
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In der That hftbeo wir in den am d«m Blute und Snccus splenicuB 
hdigestellten PMLparaten die auuchliessliche Gegenwarfe kleiner 
Coccen, zerstreut oder geeint, zuweilen auch in kurzen Ketten 
aneinandergereiht, erweisen kOnnen. Die gleichen Elemente ver- 
mochten wir last yorheirschend im Pulmonar-Exsudat und im 
längeweide-Inhalt festzustellen. Ihnen mussten wir demnach die 
Aetiologie der zur Entwickelung gelangten Infectivformen zu- 
Schlehen; die letzteren Experimente und Beobachtungen zeigten 
uns, dass die Epidemie dem Streptococcus equi zu ver- 
danken war, weldier von Bchtttz^) entdeckt, von Sand und 
Jensen^, von Pools, Nocard*) und Anderen beschriehen 
wurde. 

Und den biologischen Eigenthümlichkeiten dieses Mikro- 
organismus wurden unsere Untersuchungen zugewendet. Viel- 
leicht erpbt sich aus ihnen, ob dieser Pilz als eine Individualität 
für sicli angesehen werden muss oder ob er vielmehr eine VarietÄt 
jener ausgedehnten Gruppe pathogt ner Streptococcen bildet, in 
denen Viele einen einzigen Typus erkennen wollen, der seine 
Eigenschaften gemäss dem Medium, in dem er auftritt, und nach 
anderen Einflüssen modificirt. 

n. 

Im Blut und in den Exsudaten der an acuter Gourme 
verendeten Pferde wie in denjenigen der zu Laboratoriums- 
experimenten verwendeten Thiere enthüllte sich uns der Strepto- 
coccus equi unter der Fonn von meist isolirten, zuweilen ge- 
paarten oder in in kurzen Ketten (4 — 6 Elemente) aneinander- 
gereihten Coccen. Die Form jedes Elementes bot sich oft rund, 
zuweilen jedodh leicht oval dar; in einigen Fftllen, in den Exsu- 
daten und in den künstlichen Gulturen konnte eine gewisse Ver- 
schiedenheit der Dimensionen durch die Qcgenwart von etwas 
voluminttaeren Elementen zwischen anderen kleineren beobachtet 



1) ArefaiT 1 Tluexbeilkand^ Bd. XIV, 1888w 
S) Zeitwhrifl f. Thiennedic, Bd. XX in, 1888. 
8) B«i«tto dtirt (•. B. fi). 

1* 
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werden. Der Mikroorganismiu neigt zur Bildung von mehr oder 
minder langen Ketten, wenn er künstlich geaftichtet wird. So 
wird die Gegenwart von solchen mebr kunseii Ketten in den 
Gelatine-, Agar- und Kartoffel-CUilturen , von sehr langen hin- 
gegen in Bouillonculturen (20, 30 40 Elcmiente pro Serie) be- 
merkbar. Diese Dispositionsverschiedenheiten hahen wir als 
zugehörig zu der grösseren oder geringeren Virulenz des Mikro- 
orgaiiismuB gefonden. 

In den acut verendeten Tfaiereu befindet sich derselbe im 
Blut, in den Parenchymen und tu den Exsudaten isolirt und mit 
geringer Neigung« sich in Serien zusammenzureihen; in den» 
jenigen, welche einer mehr langsamen Infeciion erliegen, ist die 
Kettenbildung leichter. 

Diese Ketten bieten sich dann länger in den filteren als in 
den neueren Culturen. Diese Thatsache, welche mit der mehr 
oder minder schnellen und mächtigen Vervielfältigung der Pilze 
in Verbindung stehen dürfte, ist den anderen Streptococcen ge« 
meinsam und sie erweist sich, nicht zu selten, auch für den 
Diplococcus Frftnkel's, welcher sich in kurze Ketten stellt, 
wenn er an eigener Virulenz verliert. 

Zur Färbung des Streptococcus equi, sei es, am ihn 
in den Geweben, im Blut oder in den Culturen festzustellen, 
bedienten wir uns der gehräucblichen Methoden. Mit Leiclitig- 
keit nimmt er die Anilinfarben an. Er färbt sich gut mit Gram 
und Weigert, eine Eigenschaft, die er mit dem grössten Plieile 
der jiuthogenen Streptococci ii ^rgnieinsam hat. Er iai ein voU- 
standig unbeweglicher Mikroorganismus. 

Wir haben ihn in den verschiedenen Nährniittohi cultivirt 
und stellen hier die erhaltenen Resultate zusaninien. Er ist 
facultativer anaerob, gedeiht schwer bei lYinperatureu unter 
20^ nimmt mächtige vnid schnelle Entwickolung bei 24—37®. 
Die in Gelatine zur Entwicklung gelangten Colonieu erscheiiion 
s'u'h ganz winzig, rund und scheibenförmig, bei geringer V'er- 
gnjssoruiig betrachtet, ergehen sie glatte Rltnder, sind schwach 
gelblidi und granulös; diejenigen in Agar sind jnuiktfünmg und 
gleichen, bei blossem Auge betrachtet, kleinen Thautropfen, Im 
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Blutserum ergibt der Streptococcus ein feines, gsaues, trans- 
parentes TTiuitchen, durch das Zusammentreten wanzigster Colo- 
nien gebildet; auf der Kartoffel entwickelt er sich mit spärlicher 
Kraft und ohne besondere Eigenthümlicbkeiten. typischer ist 
die BouiUonculturt welche wir, so viele Proben wir auch mit dem 
vom Tbiere entnonmienen Materiale (Blut» Succus splenicus« 
Exsudat), als auch mit allmflhligen Uebertragungen anstellten, 
bestSndig gleich sich erhalten sahen. Schon bis nach 84 Stunden 
der Incubation %n 36 — S7^ erkennt man, dass, w&brend der 
obere Theil der Bouillon vollkommen durchsichtig ist, im G^nde 
des Ge&sees sich die Masse der Mikroorganismen unter der Form 
dichter, weisdich- grauer Flocken ansammelt Diese werden 
schliesslich immer häufiger, derart, dass sie den untersten Theil 
der Cultur als dicke Schiebt ausffUlen, welche nur beim Schütteln 
der Flüssigkeit sich erhebt. Der Anblick der Bouilloncultur des 
von uns studirten Streptococcus equi fthnelt demjenigen des 
pyogenen Streptocoocos und des Erysipels sehr; nur dürfte er 
sich vielleicht dureh die grössere Dichtheit und Häufigkeit der 
Flocken in seiner Cultur von derjenigen der beiden anderen 
Mikroorganismen unterscheiden. 

Es will uns jedoch scheinen, dass man diesen wenig in die 
Augen fallenden Differenzen keine allzu grosse Bedeutung bei- 
legen dürfe, umsouiehr, als man schon oft beobachtet hat, wie 
sich Streptococcen verschiedener Provenionz in ähnlicher 
Weise verhalten kuinion, wenn sie künstlich gezüchtet sind, da 
ja auf ihre grossere oder geringere Entwickelnng eine schwache 
oder hturke Alkalinität der Jiouillon von Einthiss sein kann. 

Die Cultnren, welche wir in den gewöhnlichen Nährmitteln, 
aber aueli in anderen, wie z. H in der Milch, dem Serum, dem 
Fucus vornahmen, haben uns keine wiclitigen l'nterscheidungs- 
merkmale zwischen dem Entwickelungsgange des Stre pt oeoeciis 
equi und demjenigen der gewöhulichen bekannten Strepto- 
coccen ergeben. 

Wir haben untersucht, wie dieser Mikrobe im Körper d» 
Thiere wirkt, und sablreich waren die Experimente, die wir an 
weissen Mäusen, an Meerschweinchen und Kaninchen vornahmen, 
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wobei wir als Impfmaterial entweder die aus den Organen, dem 
Biate, den Exsudaten der spontan verendeten Pferde genommene 
frisehe Sabstanz oder die neueren und alten Bouillonculturen 
verwendeten. 

Fassen wir nun die anatomischen Beri<dite und die bao- 
terioskopisehen Resultate in chronologisoher Reihenfolge zu- 
sammen: 

a) Mäuse. Diese kleinen Thiere zeigen sich der Wirkung 
des Streptococcus gegenüber sehr empfindlich. Unter der Haut 
mit Blut oder Lungen •Exsudat von an Gourme verendeten 
Pferden inoculirt, erliegen sie am vierten Tage, folgende Lftsionen 
darbietend: Gräuliche, müde eitrige Exsudation an der Impf- 
stelle. Bedeutende Schwellung der Milz und schwärzliohe Färb* 
ung der letzteren, Leber blutflbeifüllt und vergrOssert, diffuser 
Eingeweide-Catanh, wässeriges Blut Mit successiven Ueber- 
tragungen von einer Maus zur anderen, erhält man in einer 
genugsam ausgedehnten Periode ein fixes Virus (Tod der Thiere 
am 3. Tage), welches sich jedoch in der Folge spontan ab- 
schwächt (Tod zwischen dem 6. und 8. Tage), um sich dann 
wieder zu verstärken; für letztere Erscheinung habeu wir keine 
Erklärung finden können. 

Wenn man anstatt des frischen, vom Thiere stammenden 
Materiales die neueren BouiiloncuUuren zur Anwendvmg V)ringt, 
so erzeugt man auch mit minimalen Dosen H/.^j ccm) den Tod 
der Mäuse, aber dieser erfolgt mit einer gewissen Verzögerung, 
und bei der Autopsie ergeben sich dann vorherrschend die 
localen Krankheitserscheinungen (am ausgedehntesten die Exsu- 
dation an der Innculationsstelle). 

Das bacterioskopische Ergebnis war bei den Mäusen, welciie 
der Versuchsinfection erlagen, beständig das folgende: am Irapf- 
oirte zahlreiche und in kurzen Ketten erscheinende Streptococcen, 
paarweise und zerstreute Coccen; in der xMilz und im Blut isolirte 
imd gepaarte Coccen. Wenn jedoch der Tod mit etwas Ver- 
spätung eintrat, so waren im Blut und in den Exsudaten die 
Ketten vorwiegend. 
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b) Kaninchen, An diesen Thieren haben wir Inocula- 
tionen mit vimlcntem Material unter der Haut des Ohres, im 
subcutanen (icwebo des Rückens, des Hauches, im Peritoneum 
und im Blutkreislauf vorgenommen. Meist ergab sich eine heftige 
Allgemeinwirkung; manchmal, wenn abgeschwächte Culturen in 
Gebiauch genommen waren, locale Encheinungen, welobe lang- 
sam yenchwanden. 

Das frische Material (Blat, Pulpa der Milz vmd Exsudate, 
vom Pferde entnommen) rief durch subcutane Einführung immer 
Fbfinomene acuteeter Infection henror. Oft, nach einer Erhöh- 
ung der Temperatur (40,5 — 41^) trat der Tod der Kaninchen 
ein, wenn noch nicht 24 Stunden yon der erlittenen Inoculation 
ab ▼eiflossen waren. 

In diesen Flllen gab sich nichts Bemerkenswerthes an den 
ImpÜBteUen kund; dort machte sich hingegen, wenn der Tod 
sp&ter erfolgte, eine heftige Reaction bemerkbar, die yon aus- 
gedehntem Oedem und eiteriger Ezsudation begleitet war. 

In einem wie im anderen Falle zeigte sich die Mils be- 
deutend yergrOssert, schwfirzlich, mit weicher, serfallender Pulpa, 
die Leber blntübeifOUt, mit Stellen oberfl&ohlicher Nekrose, das 
Eingeweide diffus injidrt, oft Hypeiftmie und acutes Oedem, 
sowie HBmorffaagien an den Basen der Lungen. Durch auf- 
einanderfolgende Ueberpflanzungen konnte man das Impfmaterial 
ausserordentlich virulent gestalten , derart zwar, dass, um auch 
in grossen Kaninchen acuten Tod heryorzurufen, eine Menge 
genügte, die auf der äussersten Spitze einer ganz feinen Nadel 
Platz hat. Dies war besonders der Fall, wenn die fibrinös-eitrige 
Exsudation der Impfstellen Verwendung fand: derSuccns splenicus 
und das Blut der in wenigen Stunden verschiedenen Thieie er- 
gaben die Infection in anderen, mit geringerer Heftigkeit und 
erst bei grösseren Men^t n. In der That erzeugte ein Platin- 
Schalchen mit Succus spienicus oder Blut den Tod der damit 
geimpften Kaninchen am 2., 3., 5., fi. und 7. Tage. 

Die bacteri()sk()]iisrhpn Resultate waren beständig gleiche: 
Coccen iu globaler Menge in der localen Exsudaüou und zu 
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IdeiBeii Ketten disponirt oder gepaart; im Blut und in der Wh 
zum grOssten Tbeal paarveiae. 

Die mit dem pathologischen Material im Peritoneum (ein 
kleinstes Platinschälehen Exsudat in 1 ccm sterilisirten Waasers) 
eingeimpften Kaninchen starben schnellstens (in weniger als 
24 Stunden oder kaum nach Verlauf derselben), difhue fibrinös» 
eiterige Peritonitis und die bekannten Alterationen der Milz und 
der Leber, sowie blutflberfüUte Nieren darbietend. In diesen 
Fallen weiden die Mikroorganismen auch sehr zahlreich im Blute 
angetroffen, zum grössten Theil zerstreut, nicht zasammeiigeliigert 

Schneller Tod erfolgt© auch mit den intravenösen Injecti- 
onen (ein kleines Platinschälchen Exsudat in 1 ccm sterilisirten 
Wassers), und ausser Coii^estiüii und punktförmigen Hämor- 
rhiigien in den lAiugen und nekrotischen Stellen in der Lreber, 
sowie bedeutendem Milztumor ergaben sich sehmutüig -fettige 
Degeneration der Kindensubstanz der Niereu und Hyperämieu 
der Pyramiden. 

Die neuesten Bouilloncnlturen des Streplococciis riefen in 
den Kaninchen identische rhänomcn© und analoge Lä^ionen wie 
die oben beschriebenen hervor, auch wenn man Minimaldosen 
C/ao — ^,'io ccm] 7A\T Anwejidnng brachte. Hingegen widerstanden 
die Thiere den subcutanen Injectionen alter ('ulturen und boten 
selbe in (Hesen Füllen ntir locale ErseliMirrnngen dar. So boten 
in der That einige Kaninchen, unter der ilaut des (ihres inoculirt, 
wie man dies für den Streptococcus der Erysipel macht, und 
zwar mit Cultiureu, welche 8 — 10 Tmj^e bei 37" im Brutschrank 
gewesen waren, intensive Wärme, Schwellung und Kotbnno^ ,]ea 
Theiles dar, Phänomene, welche schnell erschienen und in ihrer 
Intensität durch 2 oder 3 Tage unter gleichz^tigem Ansteigen 
der Gesammt-Temperatur bestanden, um dann langsam zu ver« 
schwinden. 

Bildung von Blasen kamen nicht zur Beobachtung, wohl 
aber einige kleine Eiterherde und bedeutende Erweiterung der 
Venen des Ohres. Die nicht neuen Culturen fOhrten m be- 
trächtlichen Dosen und mit grosser Verspätung den Tod der 
Kaninchen herbei. 
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c) Meerschweinchen. Diese Thiere biet* u eine gewisse 
Widerstandskraft gGjE:en die Wirkung des Ötn'ptococcuiä ec^ui 
dar. Wenn man ihnen .subcutan frische« virulentes Material in 
kleinster Menge (ein <ranz winziges 8ehälclien Rxsudat in 1 ccm 
Rteriiisirten Was.sors) inoculirt, zeigt sich ein locales Uedem, 
welches schnell verschwindet; wenn man hingegen eine gröpsere 
Menge des V^irus (zwei oder drei Platinschäl chen) zur Verwen- 
dung bringt, bildet sich nicht selten ein Abscess, welches an* 
steigt und ulceriri und einer bedeutenden Menge dünnflüsaigeu 
Eiter den Ausgang verschafft. Da wir Präparate mit dem Eiter 
in den ersten Tagen seiner Bildung gemacht hatten, haben wir 
spärliche isolirte Coccen und einige zwischen den Leukocyten 
constatirt; die.'^f s Pbftnomen gibt sich zuletzt immer deutlicher 
kund. Der Mikroorganismus hat jedoch hiermit von seinen 
pathologischen ISgenschaften mchts eingebüsst, denn als wir 
eine ganz winsige Menge Eiter, sobald sich die Phagocytoee in 
demselben manifestirt hatte, subcutan den Ratten ^nimpften, 
brachten wir in diesen die gewöhnlichen Alterationen hervor, 
welche dem Streptococcus, den wir im Blut und in den Ein- 
geweiden wiederfanden, und der sich mftchtig in den kttnstUchen 
Culturen entwickelte, zuiuscbreiben sind. Nur haben wir eine 
gewisse AbschwAchung in der Virulenz beobachtet; die Mftuse, 
mit dem Eiter von Meerschweinchen inoculirt, starben mit 3 oder 
4 Tagen Verspätung im Vergleich zu den Controlthiersn. Es 
scheint daher, dass der subcutan inoculirte Streptococcus equi 
im Meerschweinchen nicht den Allgemeinsustand beeinflusse, 
weil ihm die Leuko<^ten ein mächtiges Hindernis entgegenstellen, 
welche jedoch nicht derart ist, um in einem relativ beschränkten 
Zeitraum {6 — 6 Tage) den Verlust der Lebensfähigkeit und Virulenz 
des Mikroorganismus herbeizuführen. Activ zeigt sich hingegen 
der Streptococcus, wenn er in's Peritoneum eingeimpft wird. 

In diesem Falle findet man Eingeweide- Verschlingungen mit 
fibrinösem Exsudat verkl«'})t. die Milz i.'^t \nigehfuier vergrüssert 
und schwärzlich, die Leber coagesüoniit. Im Blut, im Peritoneal- 
Exsudat und im 8uccus splenicus finden bich sehr zahlreiche 
(Jocceu vor. 
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Wenn man Jedoch anstatt der Exsudate die reinen und 
neueren Culturon (ifs Streptococcus verwendet, fehlen die oben- 
beschriehenoii La-siunen und (he Meerschweiiicheu erholen sich 
nach vorübergehendem Unwohlsein vollständig. 

Nachdem wir gesehen, wie .sich der Streptococcus eijui in 
den verschiedenen Versnchsthieren äusserte, unternahmen wir 
einige Untersuchungen, um festzustellen, ob und in welcher 
Weise die Immunität gegen die von ihm bedii^gte Infection zu 
erlangen möghch ist. Wir haben sogar beobachtet, dass jene 
Kaninchen, die die unter der Haut des Ohres vorgenommene 
Injection abgeschwächter Bouillonculturen überstanden hatten, 
nur locnlisirte und vorübeigehende Läsionen darbietend, bei 
nachfolgender Tnoculation mit Blut oder Exsudat von aus- 
gesprochener Virulenz (Control-Kaninchen wurden durch die- 
selben in 24—48 Stunden getOdtet) ohne anschdnende Be- 
schwerden widerotaaden. Diese erworbene ImmunitAt erwies 
sich jedoch als von kurzer Dauer. Thatsftchlicb erlagen die 
von uns in Verwendung genommenen vier Kaninchen» welche 
sich wideratandskrftflig gegen die Eiinimpfung virulenten Materials 
10 Tage nach Ueberwindung der eisten leichten Infection sr- 
wiesen hatten, einer «weiten, nach 35 Tagen voigenommenen 
Probe. Sie starben zugleich mit den Ckmtrolthieren im Zeitraum 
von 48 Stunden und boten ausgedehntestes locales Oedem, be- 
trftchtiich geschwollene, schwftrxliche, harte Mils und blut- 
überfQllte Leber und Nieren dar. Die bacterioskopischen Unter- 
suchungen des Blutes, des localen Oedems und des Succus 
splenicus waren eigebnisr«ich. 

Die Immunität ist daher nicht absolut und nicht von Dauer, 
da sie durch die Action eines Streptococcus von versc^edener 
ActivitAt aufhören kann, was Marmorek^) auch beim Strepto- 
coccus pyogenes beobachtet hat. Dies wurde uns von neueren 
Experimenten bestätigt, mit denen wir die Kaninchen immun 
zu machen versuchten, indem wir ihnen zunächst minimale 
Mengen abgescliwächter Bouillonculturen von Streptococcus equi 

l) Annales de riniiitot Pastear, l&üö. 
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(Vao ^^^) lortschreitoiid grössere Dosen (1, 2 — 3 ccm) ein- 
impften, um dann nach und nach zu virulenten Cultnien und 
zu iiathologischen Producten überzugehen , in denen eine ge- 
waltige Virulenz bestand. Auch im Verlauf dieser Experimente 
hahen wir gesehen, dass eine Widerstandsgrense seitens des 
thierischen Organismus ezistirte, und dass man nur mit einer 
langen und geduldigen Vorbereitung zum Ziele gelangen kann. 
Wenn die von uns yerwendeten Kaniueben schliesslich relativ 
grosse Dosen virulenter Bouillonculturen (4—6 ocm) ertrugen, so 
erlagen sie jedoch und zuweilen mit einer Verspätung im Ve^ 
gleich zu denen der Gontrole, bei der subcutanen Inoculation 
der pathologischen Producte, in denen das Virus in der höchsten 
Thätiigkeit war. Die gleichen Resultate erhielten wir bei Be- 
folgung der Roger 'sehen') Metiiode, d. h. die Thiere mit 
subcutaner Injection vcm auf 120^ gebrachten Bouillonculturen 
piSpaiiiend. 

Einige Proben stellten wir an, um zu sehen, ob das Seram 
Marmorek's immunisirenden Eiufluss gegen den Streptococcus 
equi entfalte und welche therapeutische Action ihm zukommt, 
wenn die Infection schon eingeleitet ist Unsere Experimente 
sind jedoch beschrtnkt, da wir nur eine ganz geringe Menge 
Serum m unserer Verfügung hatten, und darauf fussend, kdnnCD 
wir augenblicklich nicht zu absoluten Sclililssen kommen. 

l Zwei Kaninchen im Gewicht vnn 250 bis 300 jj erhalten nnter der 
Haut in abwechselnden Tngen vier Injectionen M a r in o r e k ' sehen Seriima 
(jedesmal 1 ccm). Sie bieten ein leichtes locales Oedem dar. Subcutan, 
n«clk 9 Tagßtk von d«r totiton PrSrentiv-Iiijection» mit geringen M«ngen 
('/,o ccm) virulenter Oultttr von Streptococcus equi inoiulirt, überlebm 
sie (liiRi ControI Kaninchen nn^ 'l Ta^je Bei (U>r .\nt'i|)Hie nii-ht« Bemerkens- 
werth es, wenn man ein »ehr ausgedehntes Oedem an der Impfstelle aas- 
nimmt. 

2. Zwei junge Kaninchen, im Gewicht von 200 bis 225 g, werden sub- 
cutan mit 1 ccm Mar morek ' sehen Serums und unmittelbar darauf mit 
Vw ccm virulenter Galtar von Stroptoooociu oqni inocnlirt. 

Sie starben 2 Tage nach dem Control-Kaninchen. 

Auch sie bieten aoegedehntea gelatinOM» Oedem an der Imptetelle dar. 

1) Sod^ de fiologi«^ 96 fenier et 80 auus XWb, 
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Bei der Nekroekopie und dem bacterioskopischeu Examen das gewOba* 
liebe Ekgebnit. 

d. Zwei Kenineheik im Gewicht von 320 bis 360 g erleiden S Standen 
OM^dem sii' mit virulenter Bonilloncultar ('/lo ccm) von Strepto- 

pocens iiioculirt waron , an don^elben Stelle eine Injoetion mit 1 ccm 
Marraorek 'sehen äeruiu». Öie sterben einen Tag nach dem Control- 
Kallinchen^ die gewöhnlichen Eingeweide-Alterationen darbietend, — weniger 
ausgedehnt im Vergleidk in den anderen oben angefftbrten Kanineben, 
macht sich das Oedem an der InoculattonflBtelle bemerldMr. Die mlkro- 
bacterioskopiBche ÜnterRuchung ergab sehr pr>89o Mengen von paarweise 
und in Ketten zusammengefügten Coccen im Blute, in den Eiugeweiden und 
in der loealen Lieion. 

Das Serum Marmorok's liat somit eine verzögernde 
Wirkung gegen die Ver]»reitung des Streptococcus hergestellt und 
vielleicht drückt das locale Oedein den Widerstands versuch von 
Seiten des Organismus aus. 

Uebrigeüs iiaben wir beständig auf die Verminderung der 
\'irulenz des Pilzes eine grössere Reaction im Innern der Impf- 
stelle eintreten sehen. 

ni. 

Zur KeniitnisDahme der biologischen Eigenschaften des 
Streptococcus equi trAgt auch sein Verhalten gegenüber den 
physikalisch-chemischen Agentien bei. Und deshalb haben wir 
versucht, wie die Lebensverhältnisse dieses Pilses durch die 
mehr oder minder langdauemde Berührung mit desinficirenden 
Substanzen, durch mehr oder minder lange Zeit fortgesetste Aus- 
trocknung, durch Sonnenlicht, Temperatur-Erhöhung und Fäulnis 
modificirt werden. 

a) Die desinficirenden Substanzen, deren Wirkung auf den 
Streptococcus wir studirt haben, waren die Salicylsäure in S%o 
Losung, die Carbolsäure in 1 — 2% das Lysol Nava in 2%, das 
Aetzsublimat in einfacher Ijösung zu Va^/oo out Beifügung 
von 5% acidum chloridricum. 

Für diese Untersuchungen verwendeten wir Stückchen von 
bei 160^ trocken steiilisirter Seide, die 1 cm lang, ^ 1>roit 
und an einem ihrer Enden anfgefranst waren. Dieselben wurden 
mit dem Milzsaft einer weissen Maus oder eines Kaninchens 
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iuficirt, die infolge subcutaner Inoculation s^r viralenten Materials 
(das zu solchem mittelst wiederholtem Passiren durch den 
animalen Organismus geworden) gestorben waren. Nachdem die . 
StOckcben die gewollte Zeit hindurch mit dem Desinfections- 
mittel in Berflhrung gewesen, wurden sie, wenn es sich um 
Oarbolsäure, Salieylsfture oder Lysol handelte, in dratillirtem 
oder sterilisirtem Wasser bewegt. Wenn es sich hingegen um 
Aetssublimat handelte, wurde dieses neutralisirt, indem man 
dem Waschwasser einige Tropfen Schwefel-Ammoniums beifügte. 
Nachdem das Desinficinnittel in einer oder der anderen Weise 
eliminirt war, wurden die Stückchen in Tuben getaucht, die 
10 ccm Nfihrbouillon enthielten, und die 4 — 5 Tage hindurch 
im Brutschrank bei einer Temperatur von 37^ gehalten wurden. 
Wenn nach Ablauf der Zeit keinerlei Entwickelung in den Cultur> 
bouillons bemerkbar war, so wurde angenommen, dass der 
Streptococcus von der antiseptischen Substanz vernichtet sei. 
Da wir stets mit den grössten V'^orsichtamaassregeln arbeiteten, 
so hatten wir niemals Verunreinigungon durch fremde Pilze zu 
beklagen, derart, dass die Bouillons nach dem Aufenthalt im 
Thermostat entweder den charakteristischen Anblick der Strepto- 
coccus Cu Kur darboten oder sich nicht im Mindesten veränderten. 
Ausserdem aber unterliessen wir dvr ^nVssereu Sicherheit wegen 
und um einen Ver^;leichj^i»unkt zu halien, nicht, jedesmal, wenn 
die Wirkuiit; eines I )e.sinl'('cti(>nsnntlels zmn Versuch gestellt 
wurde, eine Oontrol-Probe Vürzunehmn indem wir eines 
der infieirtf»n Stückchen nach vorausgegangener ausgiebiger 
Waschung in (h'stiihrtem steriHsirten Wasser in eine Röhre mit 
Bouillon tauchten. Bei den ( ontrol-Cuituren. ergab sich immer 
typische Streptococcus Entwickelung. 

Die Temperatur der antiseptischen Lösungen und diejenige 
ihrer Umgebung schwankte während der Zeit der Versuche 
zwischen 18 und 22^. 

Wir stellen in folgender Tabelle I die erhaltenen und wiedei> 
holt controlirten Resultate xusammen. 
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Tabelle I. 



Natur und Name der 



I Dauer der Wirkung des DesinfectionsmittelB 
6' 1 Itf i 16' I 20' I 25' I 30' i 35' , 4U' 45' 1 60* 



SaUcylsAure-LöBung S**/^ 

Carboleäure Lösuug S"/» 
Lysol-Lösung 27o • • 
SobUniat-Laeiuig Vi*/m 
Sublimat-Lösung Vi*/w 
AomI. clofid b'lf^ . . 



X 



+ + 4- ' + ■ + - - 



I 



+ 1- 



+ 1 + 



4- 



+ 



Dm Zeld&en + bedeutet» daw Entwidelnag in den BouilloiM etattleiid, 
da« Zeiebeu — biagefen, den keine Bntwiökelang etattfand. 



b) Um die WiderBtandsktaft des Streptococeus equi 
gegen die Anstroeknong m studiren, haben wir gleiehennaassen 
Seldenstflckohen verwendet, aterilisirti ahnlichen denen, welche 
wir bei den voraoagegangenen Experimenten verwendeten, und 
mit dem Saft der BIOs einer weiaaen Maua (die am dritten 
Tage anfblge der aubcutanen Inocalatien localen Exaudates einer 
anderen Maua verendet war) inficirt Sie wurden in ateriliarte 
Petri-Schalen gebracht und dieae ibieiseita in einen Scheibler^ 
sehen IiZBiocator mit Schwefelaäure, der wahrend der gansen 
Untersuchungadaaer in einem Wandachrank, ausaerhalb der Licht- 
Einwirkung gehalten wurde. Die Zimmertemperatur achwankte 
wahrend der langen Beobachtungadaner (2^2 Monate) zwiachen 
15 und 27<*. Die Lebensfähigkeit und Virulenz des Mikro- 
organismus in den diversen Perioden der Auatrocknung wurden 
btudiiL, indem ein kleines Stückchen Seide in ein Rohrchen Nähr- 
bouillon versenkt, ein anderes kleines Ötückclieu aber subcutan 
dem für die Iniection sensiblen Thicre (Maus, Kaninchen) in- 
oculirt wurde. Zuweilen wurden in die Thiere auch die auf den 
eingetauchten Stückchen zur Eutwickelung gelangten Cuituren 
injicirt. 

Die erhaltenen Resultate waren die folgenden: Charakte- 
ristische Entwickelung in Bouillon von 37" i»n Zeitraum von 
24 Stunden, nach 7, 14, 21 Tagen der Austrocknuug, langsamer 
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und weniger gewaltig nach 28, 45, 60 und schlioflslich nach 
75 Tagen. Die mit Seide inoculirten Miluae erlagen nach 7, 14, 
21 Tagen der Austrocknung; der Streptococcus verlor jedoch 
nach dem 28. Tage an Wirksamkeit gegenüber der Maus, während 
er selbe hingegen fflr das Kaninchen bewahrte und diee sogar 
noch nach 2 Monaten der Austrocknung. Nach Verlauf dieaer 
Zeit waren die von der (i% Mouate) ausgetrockneten Seide ent- 
wickelten Gulturen noch wirksam gegenüber dem Kaninchen, 
selbst bei sabentaner Inoculation. 

L^en wir hier mit etlichen Details die vorgenommenen 
Experimente klar, dabei bemerkend, dass wir xa allen Gontrol- 
Ptoben ausführten, indem wir Thiere mit Milssaft von Mftusen 
infidrten, welcher nahezu gleiche Virulenz mit dem ersten, zur 
Infection der Seideustückchen verwendeten Material hatte. 

1. Austrocknung von 7 Tagen. Pro1>ethiore : 2 Maiue. Controlthier : 
1 Maus. Tod nach 4S Stunden, nowohl Ix-i den Probcthiercn, als bei dem- 
jenigen der (Jontrole. Anatomische LtUsiunen in den VersucLuithieren : Locale 
Oedem und Exsudat, Mik leicht vcrgrössert. Baoterioskopisches Examen: 
Zahlreiche Coccen, vereinxelt and in Ketten, Im localen Euudat, splriidi 
im Blut und im Ruccu» splenicas. Anatomische Llsloncn im Controlthier: 
Milz voluminös, diffuser ('atarrh der Eingeweide, fliispebreitotes Exsudat an 
der ImpfHtelle. Bacterioskopiache Untersuchung: Coccen im Blat, Diplo- 
cooeen in der Mils, Ketten in den ImpfMellen. 

Seidencnltvren : firgebnioTeieli nnd mit miehtiger, achnener Entwiekelnng. 

2. Austrocknung von 14 Tagen. Probe- und Controlthiere : M&utte. Fant 
gleichxeitiger Tod der einen wie der anderen. Anatomioche LBaionen: Selir 

voluuiinöse Milz mit Hämorrhagien, Exsudat und Oedem locaL Bocterio- 

skopische UntersuchuiiK : Sehr /Bldreiche vfreiiizeltp und paarwwae Goccen 
im Blut und in der Milz, kurze Kutten im localen Exsudat. 
Seidenculturen : Erfolgreich. 

H. Anstrockiuing von 21 Tagen. ViTsuchB- und Controlthiere: Mäuse. 
Die ersten sterben am 4. Tage, diu zweiten am 3. Tage. Anatomische Lftsi- 
onen and tMusterfoIogiacbe ErgebniBte ifie gewöhnlich, 

Seldencnltorem: Erfolgreich and mit achneller Entirickelnng. 

4. Aatrookanng von 28 Tagen. VmachB- nnd Ooatrolthleie: Hiaae. 
Die eiaten Oberlelien, die sweitan aterben am 8. Tkge. 

Sddencnltaien: Erfolgreich, obwold mit etwaaTorapUeter Entwickelang. 

6. AnatKK^iing von 46 Tugea. Veraucba- und Controlthiere: Eanin- 
dien and Batten. Die Tttandunttai überieben, die Controlistten atafben 
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am 3. Tage; die Veraucbskanincben erliegen am ö. Tt^^e, diejenigen der 
Contiole in weniger »ts 48 Standen. AnatoroiBche Lldonen der Kaninchen: 

ßegrenzteK locales Exsudat, schwarze voluminöse Milz. BMterioekOinacbea 
BxaJVit'ii '^Vl'nige rorcen im Exsudat n?i<I in iUt Milz. 

Seidenculturen : Erfolgreich, mächtig, ein wenig verspätet zur Entwicke» 
long gelangend. In diesen Cultnrcn gewinnt der Pilz seine ganze ursprftng- 
liciie Vimiens rarflek. In dar Tliat (ödten dieaelben in Iclelnen Doaen die 
Kaninchen, purulentes localee Bssttdat^ voluininflae BiQla and blntttbetfOllte 
Leber nnd Nieren berbelfahnnd. 

6. Austrooknnng von 60 Tagen. Versnchn- und Ci»ntrolthiere : Kanin- 
chen. Die Versuchskaninchen Kterben am 6. bin 7. Tage, diejenigen der 
Controle am 2. Tiipe Anatonnsrhe lilsioneii der Vernuchfilhiere wie ge- 
wöhnlich. BacteriuHkupisches Ergebnis: Spärliche Coccen im Blut, in den 
Eingeweiden nnd in den Impfstdlen. 

Setdencnltnren: Erfolgreich, langsame, aber machtige Batwiekalong. 
Der HikroorganismuR erwirbt in ihnen derait seine Virulenz suiflcll, daae er 
den Tod der Kaninchen in Zeit von AS Stunden hervorruft. 

7. Austrocknnng von 76 Tilgen Di'» ' 'iltivirte Seide ergibt lanj^pame, 
aber genügend Icräftigc Entwickelung. Die derart erhaltene Cultur ruft deu 
Tod fweier Kanineben am 3. Tage hervor. Anatomische LOsionen: Milz 
und Leber voliuninte, begrenate locale Ezsndation. In dieaer, im Blnt und 
im Sooena ■plenicos trifft man splrliche Goooan. 

c) Wir haben die Wirkimg hoher Temperaturen auf den 
Streptococcus equi studirt, wobei wir die gewöhnlichen 
Seidenstückchen, inficirt mit dem Milssaft von Ratten, ver^ 
wendeten. Dieaelben wurden in Eprouvetten von gleichem 
Caliber und mit dem gleichen Inhalt von genau 10 com Nahr- 
bouillon versenkt, welche in ein Doppelkochgefitee mit Wasser 
gestellt waren, das man schon im Voraus auf die in den ver- 
schiedenen Versuchen gewollte Temperatur von 60, dO, 100^ 
gebracht hatte. Ein genaues und sensibles Thermometer in einer 
Eprouvette, die ebenfalls 10 ccm Bouillon enthielt und mit den 
anderen in das Kochgeläss versenkt war, zeigte uns den Augen- 
blick an, in dem die Temperatur der Bouillon diejenige des 
Wassers erreichte. Im Verlauf der Untersuchung wurden die 
Eprouvetten nadi und nach ans dem Bade gezogen und, unter 
einem kleinen Waswrstrahl abgekühlt, waren sie in den Thermo- 
stat mit 37" gebracht. In der folgenden Tabelle II legen wir 
die erzielten Resultate vor; mit dem Zeichen -f wird die positive 
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Eutwickeluiig der Culturen angedeutet, mit dem Zeichen — die 
Nichtentwiclcelung. 

Tabelle II. 



Temperalurgrad 



DftQer der Temponitur-Eijiwlrkung 



5' 

(I 

eo» + 

80» Ii 4- I 

100» 



10* ' 16' W :¥V ' 45* \ 60' 



+ ' t- , + + + 



I 



Wenn jedoch die etwas erhöhten Temperatoreu die Lebens- 
f&higkeit des Streptococcus nicht s&erstören, so schwächen sie ihn 
wenigstens in seiner Virulenz ab. In der That überlebten die 
mit der durch 1 Stunde auf 60^ erhaltenen Seide inoculirten 
Ratten und ebenso überstanden jeue, bei denen man die Inocu- 
laüon mit einem durch 10 Minuten 60* ausgesetzten Material 
voigenommen hatte. 

Die Abschwächung tlieilt sich auch den toxischen Pi-oducten 
des Mikrooiiganismus mit. Diese führen zu keinerlei L&sion 
mehr, wenn man sie für eine gewisse Zeit bei 100^ erinilten hat. 
Wir haben dies experimentirt, indem wir ausserordentlich viru- 
lente Bouilloncolturen des Streptococcus 5 Minuten lang kochen 
iiessen. 

d) Einen avisg;espro(lioiien Einlkiss hüben wir <lie Wirknng 
des Sonnenlichter aiii diu liiologie und Virulenz des Stropto 
coccus equi nehmen sehen. Wir liaben loculeä Exsudat von 
am dritten Tage verendeten Miiusen, in fein.s(* r Scliicht auf 
winzigen SeidenHeckchen , die daini in sterile P«'tri-Bc-lialen ver- 
schlossen wtridi ii, !msgel>reit<'t , dem 8onii< ulii hlc ausgesetzt. 
Während der X'i isuehsstunden Htliwankte die J « iiijM r;iiiir in der 
Sonne zwi.-^ihcn 40 und 45". Eine um die andrn Stunde schnitt 
man mit sterilisirten »Seheeren ein kleines Stückchen Seide ab; 
ein Theil wurde in HouiHon cultivirt, der andere den Mäusen 
unter die Haut nioculirt- In der ersten und zweiten Stunde war 
in der Entwickelung des Streptococcus, in Cultur und in seiner 
Wirkung auf die Thiere wenig ünterscliicd in) X'ergleich zu den 
ControUhieren, bei denen ein ausserhalb des LichteinHusses 
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gehaltenes Stückchen Seide verwendet worden war, bemerkbaf. 
Aber von der dritten Stunde ab ward die Entwickelung der 
Culturen langsamer und schwacher und der Tod der Thiere trat 
im Vergleich zu den Controlthieien mit 1 bis 2 Tagen Verzöge- 
rung ein. Diese wurde s| äter noch immer offenkundiger , so 
dasB nach achtstOndiger Einwirkung der Sonnenstrahlen der 
Streptococcus, der wohl noch Culturentwickelung, aber nur spfti^ 
lieh und spät gegeben hatte, den Mäusen gegenüber unwiiksam 
wurde. 

e) Die Fäulniaprocesse zerstören die Virulenz des StreptO' 
coccusequi. Wir haben dies erkannt, indem wir zu subcutanen 
Inoculationen Milz und Eingeweide von acut verstorbenen und 
seeirten Thieren verwendeten, als die Verwesung bereits im Gange 
war. Schon zu Anfang dersriben sah man die Virulenz des 
Streptococcus sich vermindern, die dann nach und nach bis zum 
volligen Verschwinden sank. 

IV. 

Der von uns aus den krankhaften Producten des Pferdes 
isolirte Mikroorganismus ähnelt nach morphologischeu und biologi- 
schen Eigenschaften dem von Schötz, Poels und Nocard 
beschriebenen. Wir haben ihn leicht in den Niihrniitteln culti- 
viren können, was Schütz nicht gelungen und wir haben 

festgestellt, dass er sich sehr wirksam gegen dad Kaninelien und 
zuweilen auch gegen Meerschweinchen zeigt, wohingegen Nocard 
bestÄtigt, dass dies gewöhnlicli niclit vorkomme. Man mtiss 
jedoch erwägen, dass der Streptococcus, den wir studirten, in 
seinen fortgesetzten Wanderungen durch den Urganisinu« der 
l.aboratonunisthit re Gelegenheit fand, die ursprünghche un<l be- 
deutende X'irulen/., die sich in den klinischen und paihologischeu 
Befunde der befallenen Pferde ^a'zeigt hatte, zu verstärken. Als 
er künstlich abgeschwächt wurde (eini<^e Tage im Thermostat 
bei 'M^ erhaltene (Kulturen), sahen wir ihn nur nocli local und 
in vorübergehender Weise wirken und daim, nur in bemerkens- 
werther Menge, Phänomene allgemeiner Infection eichen. Dieses 
Sichmodificiren der pathogenen Action ist, wie bei anderen 
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Bacterien, auBser an die Abschw&chuDg auch für den Strepto- 
coccus equi an die Pforte eeines Eintritts in den animalen 
Organismus gebunden. Und wir sahen z. B. dio Inoculation unter 
der Haut des Ohres von abgeschw&chton Culturen iin Kanin- 
chen mit erysipelatoiden Erscheinungen verlaufen und andere 
Male im selben Thiere und in Meerschweinehen mehr oder minder 
au^edehnte Abscesse herbeiführm; die Eänimpfong im Peri- 
toneum, fibrinöse Ezsudation und nachfolgende Septieämie provo- 
eiien im Säftestrom vielfältige Bingeweide-Lfisionen mit con* 
gestivem und hfimorrhagischem Charakter. Diese verschiedenen 
Bilder lassen keine genaue Grenze zwischen der Wirkungsweise 
des Streptococcus equi und des Streptococcus pyogenes 
im thierisohen Oiganismus. Auch dieser kann, wie Marmorek^) 
gezeigt hat und wie wir uns in eigener Erfahrung überzeugen 
konnten» zu derartigen Graden von Virulenz gefflhrt werden, 
dass dieselben nach und nach, unter Rücksicht auch auf die 
Eintrittspforte, im Abacew, der Erysipel, der fibrinösen Exsudation, 
der heftigen Infection und der schnell verlaufenden SepticHmie 
veriaufeu. Wenn wir nun beobachten, unter welchen verschie- 
denen Formen sich die Gourme bei den Pferden äussert und 
ihre verschiedenen klinischen Bilder studiren, erkennen wir, dass 
bei dieser Krankheit locale odor diffuse Eiterungen, erysipelöse 
l'iiiti!,üiiduiigeii der Hanl und des subcutanen Gewebes der Kopi- 
regionen, eiternde Exsudate im Peritoneum, in den Gelenken, 
Periostitis (Knochenhautentzündung) und Caries der Knochen etc. 
und ausserdem lobulare und lobare Pneumonien, Pleuritis, 
Pericarditis, Peritonitis, Arthriten, Meningitis etc. angetroffen 
werden können. Und nicht abweiciieiide und multiple Läsionen 
kann der Streptococcus pyogenes im Menschen gleiclifnlls bieten ; 
vom Abscess zur acuteslen Form der Scpticiimie ist es eine lange 
Serie iinutomischer Läsionen, deren P^ntwickelung die stufenweise 
Virulenz des Mikroorganismus erzeugen kann. 

Wenn wir dann, unter Lostrennung von den kliuischen 
Bildern und pathologischen Alterationen, den Streptococcus 

1) AnnalM de rinetittit FMtomv 1895. 

2* 
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equi ia seiner baetcriologischeo Gesanuntheit studiren, sehen 
wir, dass er vom Streptococcus pyogenes absolut nicht unter» 
schieden werden kann. Die Form, die Art der Kettenbiklung, 
die Entwickeluiigsweise in den küuslHchen Mitteln stellen beiden 
Mikroofgamsmen gemeinsame Charaktere dar, die in beiden nur 
entsprechend der Zusammenaetzung des Oulturmittela und ge- 
mftaa dem Grade der Virulens variiren. 

Jene Modificationen, welche Marmor ek beim Stadium veiv 
schiedenerVarietftten von Streptococcen beobachtete und sufolge 
deren Constans er geglaubt hat, einen einsigen Typus zu er- 
kennen, gelten auch für den Streptococcus equi Auf die- 
selben nehmen vide Factoren, die Natur und Verhältnisse des 
Mittels, in dem der Mikrobus wftehst, Einfluss, was schon Vldal 
und Beaau^on^) gezeigt haben. 

Die Kennzeichen, welche v. Lingelsheim^, Behring'), 
Marot^) als typisch zur Unterscheidung der verschiedenen 
Streptococcen festgestellt haben (kurze oder lange Ketten, Cultur- 
verschiedenheiien in der Bouillon, Verschiedenheiten im Aus* 
sehen der Kartoffelculturen), können nicht als Differenzirungsbasis 
des Streptococcus equi von den anderen, ihm verwandten, 
genommen werden. Auf die Art und Weise, wie sich dieser 
Mikroorganismus gegenüber dem M arm orek' sehen Serum be- 
nimmt, lührt uns zu der Annahme, djisa er keine Individualität 
für sich darstellt. Wenn os auch nur wenige Experiiiieiite sind, 
die wir unter diesem (Tesichtspunkte unstdlten, so haben uns 
diesilbeii doch gezeigt, dass das .Sciniii den inoculirten Tliieren 
einen gewissen Cirad von Widerstinidsknüt verleiht. 

Wie der Streptocotcus pyog<'iies, so hat sich auch der 
Streptococcus equi wiilei standsfähig gegen den Eiuflusa 
der chemis<-h-physikalisrh»'n .\>i;t'iitien gezeigt. 

"Nach lii'in ailgenieinen l'rg( l)iii.s unserer lieobachtuni^en sind 
wil' gleichwohl zur Ueberzeugung gekommen, dass der Mikro- 

1) ArchiveB de uie<lei ine ©xpörimentale, Iböö. 
S) Zeitschrift fttr Hy^ene, Bd. X. 1893. 

3) Ceatc»Iblatt für Bactcriologie, Bd. XII, 1892. 

4) ArcbiTes de m^didne expMmentale, 1893. 
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Organismus, der die Ursache der Gourme der Pft rdt bildet, nur 
der Streptococcus pyoj^enes sei. In der Geschichte dieser Krank- 
h< it selbst hndet sich eine klinische und pathologische Thatsache, 
welche unsere Annahme stützt. 

In den Büchern über Thierheilkunde befindet sich die Be- 
schreibang einer Form von Goarme traumatica, welche 
nicht selten dem Operatiousacte der Oastration folgt Zufolge 
der während der Operation beobachteten geringen antiseptischen 
Rücksichten und der durch manche Empiriker noch stattfindenden 
Auflegen von Erde oder Anderem auf die Wunde, setzt sich 
in der Region des Samenstranges ein Etterungsprocess fest, der 
sich dann immer weiter ausdehnt. 

Welche Differenz können wir hierin und in jenen schweren 
Eiterungen finden, die einst in der praktischen Chiruigie beim 
Menschen so hftufig waren und die Operatiousacte begleiteten? 

Verbreitet wie der Streptococcus pyogenes in der äusseren 
Umgehung ist, kann er in den Stilllen leicht die Bedingungen 
finden, um verschiedene Grade von Virulenz anzunehmen und 
in den Pferden jene verschiedenen Lssionen festzusetzen, welche 
den vielfältigen klinischen und anatomisch-pathologischen An- 
blick der Gourme bilden. 
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Eine eoloriinetrische Methode zur ßeätiuimang der 
Phosphoisäure im Wasser. 

Von 

Dr. Adolf JoUeß, 

Docent aui k. k. Tecboolog lachen Gewcibcmuseum In Wien. 

(Ans dem chemiflch'inikroskopischen Laboratorium von Dr. MftX und 

Dl*. Adolf JoUes ia Wien.) 

In ullcn l'^ällen, wo eine directe Iiifectionsgefahr durch die 
baiteriologische Untersuchung ausgeschlossen ist, entscheidet 
über die Güte eines Wassoi*s nach wie vor die chemische 
Analyse. Sie gibt uns Aufscliluüs über den Gehalt des Wassers 
an orgauisclieii Substanzen and deren FSulnisproducton , über 
den HftrtegrHd des Wassers, sie gibt .Anhaltspunkte über seine 
Herkunft, weist den UnterBchied nach, welcher zwjseben der Zu- 
samraenset/ung des reinen und jener des verunreinigten Trink- 
wassers besteht etc. Allerdings darf die Heurtheilung der chemi- 
schen Zusammensetzung dos Wassers ni(;ht an b( stimmte Grenz- 
zahlen gebunden werden, sondern die Resultate müssen indivi- 
duell beurtheilt werden, was bekannthch eine genaue Kenntnis 
der Oertlichkeit Dach den verschiedensten Richtungen hin, sowie 
der geologischen Beschaffenheit jener Erdschichten, durch die 
das Wasser strömt, voraussetzt. 

Wissen wir doch, dass selbst das so gefürchtote Ammoniak» 
welches lange Zeit als sicheres Symptom einer Verunreinigung 
des Wassers gegolten bat, sich auch in reinen resp. genuss- 
t'fthigen Wttsseni, uamentlicb in eisenhaltigen Tiefbrunnen findet, 
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Die chemischen üntersuchungsergebaisse haben eben vor Allem 
den Charakter von Indicatoren, welche uns gewisscrinajissen 
einen Fingerxeig geben, dem eventuellen Uoberschreiten der 
localen Grenzzahlen in einem oder mehrere n Punkten oder der 
eventuellen Anwesenheit von Substanzen, die in reinen Wässern 
in der Regel nicht vorkommen, auf die Spur zu kommen und 
die Ursache in unsweideutiger Weise festzustellen. Von diesem 
Staudponkte aus ist auch die qualitative und quantitative Be- 
stimmung der Phosphorsäure im Wasser als ein beachtens- 
werther Indicator anzusehen, da ein vermehrter Phosphors&ure- 
gehalt unter Umständen als ein Symptom zur Erkennung von 
Wässern betrachtet werden kann, welche vom hygienischen 
Standpunkte nicht die genügende Beinheit besitzen. Letztere 
Thatsache hat seit den klassischen Arbeiten Kossers und 
seiner Schüler sicherlich noch an Bedeutung gewonnen, da wir 
jetzt bestimmt wissen, dase die Hauptmassen der Zellen nicht 
aus Biweissstoffen im gewöhnlichen Sinne, sondern aus sehr 
phosphoireichen Nucleoproteiden bestehen und dass daher bei 
dem Zerfall menschlicher und thieiischer Abfallstoffe nicht aus- 
schliesslich N-haltige, sondern unter Umständen auch P-haltige 
Substanzen entstehen und in's Wasser gelangen können. Die 
stiefmütterliche Behandlung, welche die Phosphorsäurebestimmung 
im Wasser bisher erfahren hat, ist wohl in erster Linie auf die 
complicirte und zeitraubende Methodik surttckzufühien; denn als 
die zuverlässigste quantitative Methode zur Bestimmung der 
Phosphorsfture im Waaser wird die Abscheidung aus dem in 
geeigneter Weise concentrirten , mit Salpetersfiure versetzten 
Wasser als phosphonnolybtliinsaures Ammoniak und rtbf rführen 
des Niederschlages in bekannter Weise in Magneaium]>yrophosphat 
angesehen. 

Die in dou laeiston Hai idbücheru der Hygicni^ an^cgclx'ite 
Methode, zur Pliosjjiiorsiinrebeötimmnng im Wasser zwei oder 
mehr Liter aui ein kleines Volumen einz\idampfen und darin 
die Phosphorsflnre gewichtsanalytiach zu besiininien, ist insoferne 
nicht ganz correcl, als die Gegenwart von organischen Hubstanzen 
die Ausfällung des Ammooiumphosphoimolybdats mßht oder 
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wPtiicrfi liiiidert, was übrigens auch in dorn Handhuche von 
Tiemun u-(»äi tner, TV. Auflage, 8. 233 mit Rocht hervor- 
«Xchohfn wird. Hm zu zei.t^cn . dn««? dit ser EiiiHufs durchaus 
nicht so gering ist, wio vieUach angenoniiuen wird, erlaube ich 
mir nachstehend je fünf Phosphorsäurebestimmungen bekannt- 
zugeben, die ich nach beiden Methoden in fünf verschiedenen, 
an organischen Substanzen reichen Wasserproben durchgeführt 
habe. Bei der Analysenreihe I wurden je 3 1 Wasser auf ein 
kleiueB Volumen eingedampft und in dem auf ca. 30 — 40 ccm 
concentrirten, mit 8al}>('t( i säure versetzten Wasser die Phosphor- 
säure als phosphorniolybdänsaures Ammoniak abgeschieden etc. 

Bei 11 wurden je 8 1 Wasser mit Salpetersäure stark an* 
gesäuert und auf dem Wawerbade zur Trockne verdampft. Der 
Rückstand wurde mit Salpetersäure aufgenommen, zur Trockne 
eingedampft und schliesslich der Rückstand in 10 cem verdünnter 
Salpetersäure gelöst und die PhosphorsAore in bekannter Weise 
bestimmt 

Es rcsultiren folgende Zahlen : 

T 1t •>'■!' r> T. 







II 


Pifferonz 




1 mg P,0, im 1 


mg P,0, im 


in V. 




Liter 


Liter 


Phosphoniliire 


Bronnenwaaser 1 . . 


. . ' «.0 i 


8*1 


26-/, 


2 . . 


. . . 0,97 




in 


> 3 . . 


. . } 1.7 


2.6 




4 . 


. . 5,2 


7,2 


28''/o 


6 . . 


7.9 , 


11.5 


3l7o 



Diese Ergebnisse bestätigen somit den hohen sttirunden VAw- 
fluss der organischen Substaii/^en im Wasser und macheu das 
Eindam|>fen der auf l'li<is|<horstture zu untersuchenden Wasser- 
probe zur Trockne ini<l wiederholtes Aufnehmendes iiückstandes 
mit Salppterstture zur Grundbedingung. 

Sf IbstverstündlM li wird durch dio«pn Vorgang die Zeitdauer 
der gewichtsanalytischen i'hosphorsäurebestimmung im Wasser 
erheblich erweitert. 
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Wns nmi die F i n k o ii o r" ?chp Methodo (Ber. d. deutschen 
elK in. ( ie^cllschal't, 1878, II, IG;]*^) Ix iiiiit, d'w. dahin geht, die 
Phnsphoisttiire direct als Ammoniunii.hospiiormolybdat zu wägen, 
5JO ii^t zu berücksichtigen, dass dieser Niederschlag nach ver- 
schiedenen Autoren eine verschiedene Zusammensetzung hat, 
mid daas sich namentlich die Angaben bezüglich der Verände- 
rungen des Niederschlages beim Erwärmen sehr verschieden 
gestalten, — so dass die Resultate dieser Metliode keine zuver* 
lässigen sind. 

Auch colorimetrische Bestimmungen der Fhosphorsäure mit 
Amnionmolybdat sind vorgeschlagen worden und zwar von 
Nördlingor (Pharm. Centralhalle, 35, 170) und von Lei)ierre 
(BuU. Soc. Chim., 15, 1213 — 14), doch haben dieselben den Nach- 
theil, dass sie nicht empfindlich genug und überdies schwer zu 
diilerenziren sind, weil bei denselben die Färbungen schon nach 
kurzer Zeit Trübungen zeigen, die die Beobaditung sehr 6^ 
schweren, und weil ferner eine Erhöhung der Temperatur, mit 
welcher die F^arbenintensitftt und damit die Empfindlichkeit der 
Methode zunehmen soll, den Eintritt der Trübung beschleunigt 
Ich erlaube mir nun zur quantitativen Phosphorsäurebestimmung 
im Wasser eine einfache und für hygienische Zwecke genügend 
zuverlässige Methode in Vorschlag zu bringen, welche ich kürz- 
lich im Verein mit meinem Assistenten Horm Dr, F. Neurath 
in den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissen- 
schaften (Bd. OVII, Abth. IIb, Januar 1898) pablieirt habe. 
Diese Methode bemht auf den gelben Fftrbungcn , welche bei 
geringen Mengen von phosphorsauren Salzen mit Kalium- 
molybdat entstehen, welche Färbungen mit der Temperatur 
an Intensität zunehmen und bei ca. 80'^ ('. das Maximum er- 
reichen. Die Methode ist aussorordentlich emplitidlicii und lässt 
in einer Flüssigkeitsnienge von 20 ccm noch 0,(X)002ö g PoÜ- 
in tler Kälte und 0,(KH)0()2ö ^ VJ) in der Wärmo f tkonnpu. 
Zur An.'sFührinig der colnt iiiietrischen iM^stiniinuns^ der r':i' i-^plior- 
tiäuic geht man am l'.e^len in derWei.se vor, dass inan von der 
zu untersuohendi 11 farblosen Flüssigkeit 20 ccm in ein Ileagens- 
glas bringt und mit Lösungen, deren Pbosphorsäuregebalt in 20 ccm 
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bekannt ist, vergleicht, nachdem man die gleiche Menge Reagens 
zugesetzt niid pleichmässig auf ca. 80'^ 0. erwärmt hat. Diese 
Mpthode gp'-t tttpt genaue Differenziriingen zwischen 0,001, 0,00075, 
00005, 0,00025, 0,0001, 0.00075, 0,0005, 0.000025» 0,00001. 
0,0000075, 0,000005 und 0,0000025. 

Enthält die Lösung mehr als 0,001 g PjOg in 20 ccm, dann 
tritt nach kurzem Stehen eine Trübung ein, so dass für Phosphor- 
säuremengen von über 0,001 g PoO^ in 20 ccm der zu unter 
suchenden I'lüssigkeit die Methode nicht mehr oder erst nach 
cntsi)rechender VerdtUmung verwendbar ist Mit Rücksicht 
daraui, dass die Methode nur zur Bestimmung ' so geringer 
PhosphoiBfturemengen dienen soll, deren gewichtsanaly tische 
Bestimmung sehr zeitraubend und nicht einwandfrei erscheint, 
glauben wir. die Methode zur Bestimmung von Phosphorsäure- 
mengen unter 0,001 g PjO« als eine schnell ausfahrbare und 
genügend zuvedftesige Methode empfehlen zu können. 

Was die allgemeine Ausführung dieser Methode betrifft, 
bedienen wir uns einer Salpetersäuren Losung von reinstem 
Kaliummolybdat (bezogen von £. Merck in Darmstadt), her^ 
gestellt durch Auflösen von 8 g des Salzes in 50 ccm Wasser 
und Vermischen dieser Lösung mit 50 ccm einer chemisch reinen 
Salpetersäure von 1,2 spec. Gewicht; 100 ccm dieser Lösung 
sind nothwendig für 0,1 g P^O^, so dass für Mengen unter 
0,001g 1 ccm des Reagins genügt. Die auf P2O5 zu prüfen- 
den Ijösungen müssen farblos und klar sein. Die 7.11 
prüfende Flüssigkeit wird in einem Reagensgläschen auf 20 cem 
gefällt, 1 ccm dm Reagens zugelügi uiul auf ca. 80 erwärmt. 
In gleichen Gläschen desselben Querschnittes wurden je 20 ccm 
einer Natriuuiphusphallüsung, deren Gehalt an P2U5 aufeinander- 
folgend beträgt: 0,001, 0,(X)075, 0,()(X)5 etc. mit je 1 ccm der 
r^ösung versetzt uml zugleich in eine ni f ü r die g 1 e i c h z (m t i g c 
Erwärm 11 ng einer Reihe von Reagensgläsern geeig- 
iK ten Wafeserhade auf ca. SO'' erwärmt tnid dann die zu 
vmtersuchende Flüssigkeit mit den VergleichslösungiMi der Reihen- 
folge nach verglichen. Ans der VergleichuiiLi: resultirt leicht, 
ob die Farbeuuuance voUkommeu mit einer der Gläscbeu über- 
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einstiniint, oder ob dieaelbe, im Falle sie zwischen zwei auf- 
einanderfolgende Färbungen zu liegen kommt, der einen oder 
der anderen nfther oder ungeffthr in der Mitte liegt. Man iit 
nach dieser Methode im Stande, den Phosphors&iiregebalt inne^ 
halb der erwähnten Ghrenzen mit ziemlicher Genauigkeit fest- 
sostellen. 

Um die Bianchbarkeit der Methode lestsustelleD, haben wir 
Yon einer LOsung mit phoephoreaurem Natron, deren Gehalt an 
P}05 gewichtsanalytisch bestimmt wurde, wechselnde Mengen 
destilltrtem Wasser hinzugesetzt und den Gehalt an P^O« colori* 
metrisch bestimmt. Von unseren zahlreichen Versuchen erlauben 
wir uns einige Beieganalysen bekannt zu geben. 



Tabelle II. 



Vorhanden 


1 


Differens 




Gefunden PtO, in Gramm 1 


in 


in GrHitiui 


1 1 


Gramm 


0,001 


0,001 


0 


0,00086 


xwiaehen 0,001 and 0,00 075, nfther in OflQfyib 

0,000 812 


0,000088 


0,1 Hl (»Gl 


zwischen 0,00 Oiö u. 0,0 04)0, Inder Mitte 0,000 fö.") 


0,000 U16 


Ü,U0Ü5 


0,0 005 


0 


0,0001 1 


/.wischen 0,0005 und 0,00 025, nfther äu 0,0 005 . 
' 0,000 4S9 I 


0,000087 


0,0 003 


Bwtechen 0,0005 und 0,00096, näher m 0,00065 
0,000812 


0,000012 


0,00 0S2 i 


0,00035 


0/10008 


0.00016 


iwiechen 0/10025 und 0,0001, näher m 0,0001 

Q,(m 138 


0,000032 


0,0 001 


' 0,0 001 


0 


O.CJOÜOti 


1 xwiBchen 0,000 075 und 0,00005 ; 0,0000 625 


0,0000 026 

1 



Bei der li^rüfung der culorimetrischen Methode zur Bestim- 
mung der Phosphorsäure in Trinkwässern zeigte sich, dass 
die Oegenwart der Kieselsäure erhebliche Fehlerquellen 
zur Folge hat, indem das Kaliummolybdat mit der Kieselsäure 
Imm Gegenwart von freier Salpetersäuroeigenthilmliche gelbgeßürbte 
Ve^induDgen von complicirter Constitution, Khnlich denen mit 
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P])ospljorsäurp nnd ArsfMi-^iiurr uilit. \f?in iiiuss <laht r vor 
der Phos})hürsäurei»estiiiimung die Kieselsaure im 
Wasser vollkommen eutlornen. Zu diesem Zwecke wird 
1 bis 1 1 Wiisser in einer l*lntinschale zur Trockne eingedampft, 
der Rückstand mit Salpetersllure versetzt, wieder einge<lampft. 
hierauf wird der Kücksland bei ca. 130" C. scharf getrocknet, 
dünn mit verdünnter Salpetersfture behan<lelt zur Trockne ein- 
gedampft, eine salpetersauer«' T risung des Verdampfungsrück- 
standes hergestellt und filtrirt. Durch dieses X'erfahren 
wird die Kieselsäure vollständig als uulöslicho Iviesel- 
säure abgeschieden. Enthält die tm untersnchende Wasser* 
]>robe nur wenig Kieselsäure > dann winl dos Piltrat au! 20 com 
aufgefüllt und der Gehalt an Phosphorsäure , wie angegeben, 
colorimetrisch bestimmt. Durch Multiplication des erhaltenen 
Resnltates mit awei erhält man den Phosphorsäiiregehalt in Gramm 
pro Liter. Bei kieselsSurereicben Wässern empfiehlt es sich, das 
Filtrat sammt Waschwässer auf bO ecm aur/,ufül1en, davon wenien 
20ccm zurPbosphorsänrebestimmung entnommen und das Resultut 
mit fünf multipHcirt. 

Herrteilung der Verglelchslösungen. 

Man geht von dem frisch umkrystallisirten phosphoraauren 
Natron von der Zusammensetzung Na2HP04 -)- 12 Ag aus — * 
das vortheilbaft vorher auf seine Reinheit zu prüfen ist — und 
stellt sich durch AuFlüsen von 53,28 g dieses Salzes im Liter 
destillirten Wassers eine Lösung von 1% P^Ob her (Lösung A). 
Um nun eine Reihe von Vergleichslösungen und zwar 0,001, 
0,00075, 0,0005, 0,00025, 0,0001, 0,000075, 0,00005, 0,000025, 
0,00001, 0,0000075, 0,000005 und 0,0000026 '/„ VA au erhalten, 
macht man sich aus dieser GrundlOsung die entsprechend ver- 
dünnten Ver^leichslösungeii, die für längere Zeit verwendbar sind: 

10 ccm der Lösung A auf 100 ccm aufgefüllt 0,1% \\0^ 

(Lösung B) 

10 . y » B > 100 X » — 0,01 % PaOft 

(Lösung C) 
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lOccm der Lösung C auf 100 cem aufgefüllt ^ 0,001% P^Og 

(Lösung D) 
» = 0.0001% Pj,<)5 
(Lösung E). 



10 



> » 



» D ^ 100 > 



» 
» 



10 cem der Lösung C 0,001 % l^s^^s 

C = 0,00075 » » 
C =. 0,0005 
C 0,000ä5 
D z=' 0,0001 
D ^- 0,000076 
D » 0,00005 
D 0.00002Ö 
E z= 0,00001 » 
B ~ 0,0000075» 
E -= 0,000005 » 
E =^ 0,Ü(JÜ0025 » 



7.5 » 

5 7 

2,5 s 
10 » 
7.5 » 
5 > 
2,5 » 
10 » 
7,5 » 
5 » 
2.5 , 



» 



Herstellung des Reagens. 

8 g reinstes molybdänsanres Kalium werden hi 50 cem 
destillirten Wassers gelöst und 50 com oiner absolut chemisch 
roinen , vollkoniuKMi farblosen Salpetersäure von 1,2 spec. (Je- 
wichte liinzugtiügt , die Mi.schung tveututll tillrirt. iSie stellt 
C'inu last iarbloso Flüssigkeit mit einem Stich in's (Jelbc dar, 
welcher Ton bei der 20hichen Verdünnung (! ( < in des Reagens 
aufgefüllt auf 20 cciu einer farblosen Flüssigkeit) absolut nicht 
wahrnehmbar ist. 



Weimgleich die angegebene colorimetrische Phosphorsäure- 
bestiinmung nicht den Charakter einer exucten quantitativen 
Methüde besitzt, so dürfte dieselbe doch für hygienische Zwecke 
genügende Zuverlässigkeit besitzen, wie dies aus nachstehenden 
Beleganaiysen hervorgeht. 
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Tabelle IIL 



Beseiduinng 
der 

WasBerprobe i 


Je 1 1 Waaser wurde sur 
Trockne einged&mpft, die 
1 Kl«8«laftare voiuräimmen 
abseadiledm mtd ta der 

Mlpetersaunn Lflonng des 
Rückstandes die Phosptior- 
tlan col o ri tn e tr ! h II 

1 befilniiiit 


J« a 1 WuMT Warden «In- 
gedampft u. diT PhoRphor- 
sAuregeh&lt iiu uUckstande 
gewich tianalyUteh 
bestimmt 


DiffereiM 

in 

•/. PiO. 




i mg U4 iiro i^iier 


Xa^ r% K/^ pro XaU» 




1 

Bninnenwaeser I 
1 II 

• ni 

IV 

V 

Teicbwaaaer . . 


j ZLi: 

8,6,5 
1^25 

2^1 

13,19 
1 7,94 


8,1 
1,2 
2.6 
2.1 

Iß 


' + 6.87, 

+ 4,1» 
f-11.8. 

'h 9,6. 

Kll,7. 

1 
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Zur Kenntnis der ll^irknng Ton Kresolen bei deren 
Verwendung znr Desinfection. 

Von 

Dr. O. B. Schürmayer, 

Humorer. 

Die bekannten Schwankungen der Dednlectionskraft chemi- 
scher Mittel, je nachdem eiweissfreie, bzw. eiweisshaltige Medien 
vorliegen, traten auch in den Versuchen mit Kresol Ruücliig 
hervor^). Und zwar zeigten alle zum Vergleiche herangezogeuoii 
Präparate, wie erstgenanntes, namlkh Kresolura pur liq. Nörd- 
linger, Solveol, Seil nkresol-Lösung, hauptsächlich aber Phenol, 
eine bessere Wirkung auf eiweisslialtige Nährmedien mit Bac- 
terien, als auf wässerige Aufgüsse derselben. 

Wenn auch neuere, ganz anderen Reihen angehörige Präpa- 
rate in letzterer Zeit hervortraten, erscheint ein Beitrag zur 
Lösung der KresolMnrknngsfrage in dieser Hinsicht nicht über- 
flüssig. Denn über theoretische 8}>cculation Hinausgehendes ist 
in Bezug auf Erklärung der genannten fundamentalen Dinge 
nicht vorhanden, obwohl dieses Thema als »abgeschlossen« gilt. 

Ueber den Vorgang der BeeinfloBSung eiweiashaitiger Nälir 
bödeu sind wir über ein Desinficiens noch relativ am besten 
unterrichtet, nämÜeh über Sublimat. Das Ei weiss bindet eine 
gewisse Menge hiervon, es entsteht Qnecksilber-Albummat und 
eine beträchtliche Menge des Desinfidens wird unwirkeam. 

1) C. 6. Schflrtnayer, Bact. Untersacbangen üb«r ein neues Dort* 
inflci«nB KraMl-Raachig. Anshiv 1 Hygiene, Bd. XXV, Heft 4, S. 388- m 
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Daher wäre hieraus siu schliessen , dn?s im »Gebunden- 
werdeii« hier das WesenfÜclie liege; da dasselbe bei Kresolen 
nicht vorkomme, erstrecke sieh auch in eiweisshaltigeo Flüssig- 
keiten die Beeiuilassung weiter, im Gegensätze sum Sublimat. 

Um diese Verhältnisse ku verfolgen, wurde sa eiwelssbaltigen 
Lösungen in Parallel -Versuchen einmal Sublimat, dann die ge- 
nannten Kresole, bzw. Phenol gebracht. Chemische Reagens- 
mittel dienten dazu, die Anwesenheit» bzw. das Verschwinden 
der Desinficientien anzuzeigen. 

1. Experimentelle Versuche über „Desinlicieiie-Eiweiseverbindung". 
a) VeiBuolXB mit iii<Aitorgaiii8chem (ntodtem**) Elweisa. 

Als Object diente coucentrirte wässerige EiweisslOsung mit 
einem Gehalt von ca. 12,3 "/„ EiweissstofFen neben 82 — 8S"/o 
Wasser (Lehmann). Die filtrirte klare Lösung war bei|Ueiner 
zu besebatfen und im Gebalte sicher constanter als Blutserum, 
Eiweihbhani. eiweissbaltige Bouillon etc. Siclier fielen Beimiscli- 
ungen von grosseren Salzmengen, welche auf Farbeureactioneu 
EinHuss haben konnten, hier ganz weg. 

Für Sublim atl ÖS ungen wissen wu-, dass eine Zugabe 
von wässeriger Jodkali Lösung purpurrothe Farbe erzeugt. Die 

Feinheit dieses Indicators ei*gab sich als ^J^^^ Sublimat Losung, 

d. h. wenn in 1 ccm ents)»re(hend verdünnter Suhlnnat Losung 
ein Tropfen lieagens /ugcgebeii wurde, trai rlu-ii nocb cnie 
eitronengelbe Verfärbung ein, vv<'!ehe auf Schülü ln V( t>rli\\ aiul. 
Mittelst Jodkali- Reaction wunl» n tcrlif'Mide Misclnniucn geprüft: 

a) X proc. wäaseiige Subbmatiosung als Maassstal), 

b) xproc. wässerige Sublimatlöäuiig, entlialtend y Theile 
concentrirter Eiweisslösung. 

Für wässerige Sublimatlösuugen konnten bei Einwirkung 
auf genatnite Einweisslösungen iolgeiide Thutsacheu festgesetzt 
werden: (Vgl. Tabelle L) 

1. Die grössere Menge Sublimat ist an die ausgefällte, 
mittelst Centrifugiruug zu tremiende Eiweissmasse ge- 
bunden. 
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2. Das restirende Sediment gibt nach Abguss der darüber- 
stehenden Flüssigkeit und Herstellung gleicher Volumen 
durch WasserzuBats eine stärkere Farbenreaction. 

3. Für den Bodensatz ist jedodi die Gienxe der Leistungs- 
fähigkeit jener Farbenreaction ygg » h. 1 Bublimat: 

768 concentrirte EinweissUtsung gegen j^I^q^ d. h. 1 Sub- 
limat auf 1280 destillirtes Wasser. Hieraus geht hervor: 

4. Ein Theil des Sublimats wird so fest au das Eiweiss ge- 
bunden, dass derselbe aus der Albuminatverbindung mit 
den sonst wiiksamen Mitteln nicht abzuspalten ist. Nach- 
dem dieses feststand, wurden Kresol- bzw. Phenol- 
Lösungenin derselben Weise unteroucht ; zur Trennung 
des Sediments diente ebenfalls Gentrifugiren oder auch 
Filtration einer Hälfte (LOsung minus Eiweissverbindung), 
während mit der andern, an Volum gleichgemachten 
Hälfte (Losung plus gleichvertheilter Niederschlag) eben- 
falls die Beaction vollzogen wurde. Controlversuche in 
Parallele stellten fest, ob durch Filtration der Kresol- 
gehalt Oberhaupt sich verringere etc. 

Alp! Reagens dient»' 1 proc. wässerige Eisenelilorid-LöMing, 
desscLi Feinheit je nacli dem Präparat bis Liegen u.ujoi Tlieile 
(der Original-] iösung des betreflonden I )('siiiticiens) ging, wo es 
sich um wässerige Lösung (ohne J^weiös] handelte. (Tabelle IVc.) 

Bs ergab sich: (Tabelle II.) 

1. Bei Zugabe entsprechend starker Eiweisslösungen zu 
. Phenol, bzw. Kresolen, tritt eine der für Sublimat fest- 
gestellten entsprechenden Eiweissverbindungen als Sedi- 
ment auf, die eine stärkere Farbenreaction abgibt. 

2. Die Bildung der Kresol* bzw. Phenol-EUweissverbindung 

vollzieht sich im Vergleich zur Quecksilber-Albuminat» 
Verbindung nur ganz langsam, je nach dem Stärkegrad 
der Desinticienslösung in Stunden und Tagen. (Tab. III.) 

(Fortsetzung des Textes S. 38.) 
Arehiv f. Uyvieae. Bü. XXXIV. ^ 
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Zur Kenntnis der Wirkung von Kresolen etc. 



Die einzelnen Frftparate weisen wieder Abweichungen auf, 
wie man schon äusserlich aus dem Uebeigang milchiger Trübung 
in flockige Sedimentbildung erkennen kann. 

Im selben Maasse, als sich Flocken bilden, gibt das Filtrat 
eine schwftchere, onter Umständen gar keine Reaction mehr. 
Dies wurde in fortgeführten Untersuchungen (10 zu 10 Minuten, 
6 SU 6 Stunden, 24 zu 24 Stunden) verfolgt. 

Eine empirisdi entsprechend abgestufte Mischung vonEiweiss» 
lösung mit Kres. pur. liq. NOidlinger Uess im Filtrate schon 
nach Stunde das Auftreten einer Eisenchlorid-Reaction ver- 
missen; Phenol unter ganz denselben Verhältnissen erst nach 
Ablauf von 2 X 24 Stunden. (Tabelle III.) 

Auf Solvool wird später zurückzukommen sein. 

b) Versuoib« mit tfi^rgnnfmüma Myn^aa^^), 

Bacterienculturen von eiweissfreiem Nährböden wurden in 

Wasser vertheilt und im Brutschrank so lange gehalten, bis 
Trübung fclme Kauiiuliuutbildung) entstand. Nacli tüchtigem 
Unischütlt lu kam ein entsprechendes Quantum von Desinficiens 
hinzu, so düsA schwächere ('oncentnitiunsgrade entstand*^n, die 
gerade an d^r Wirkungsgrenze standen (0,5 — 0,25% Mischung 
bzw. Stärkegrud der Desiniiciens-Lösung). Die verkorkten Ver- 
suchskolbon standen auch hierbei Zimmertem}K ratur; auf 2 com 
F'lüssigkcit, gleichviel ob tiltrirt oder uutiltrirt, kamen 2 bis 
4 Tropfen bis 2 ctin lieagens. 

Diroft nach Zusatz dos Desinüciens zum Ei weiss trat keine 
\'oiTin(l(nung auf; ehientheils persistirte der typische unangenehme 
(ieruch der Aufschwemmung der liacterien (btaphylocoecen, 
Pyocyaneus etc.), andererseits trat im Filtrate, wie in nicht* 
filtrirten Proben ganz typische Eisenchlorid-Reaction ein. 

Es bestanden demnach Spaltpilze und Desinfi- 
cientien theilweise völlig selbständig neben einander. 

Nach einigen Tagen jedoch zeigten sich die beschriebenen 
Differenzen zwischen »filtrirt« und »unfiltrirtc : das Fehlen einer 

1) Eiw«iM=FM>toplaaina als »pwB toto«. 
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Reaction des Filtrats liess sich für Kres. pur. liq. NOrdlinger 
am 8. Tage feststellen, für Phenol vom 1:2. Tage ab. 

Mit Zunahme der Disinficienswirkung ging ein vermindertes 
Bacterien- Wachsthum auf N&brbOden einher, um sp&ter in's 
Qegentheil (vollige Rresolbindung?) umzuschlagen, folb sehr 
schwache LOeungen dem Versuche dienten. Folgerung : 

1. Auch auf oiganisirtes Plasma wirken Phenole und Kreeole 
durch £iugehung einer organischen > chemtsdien Ver- 
bindung. 

2. In letzterer kann unter Umatftnden alles Eäweiss auf* 
gehen, bzw. alles Kresol verschwinden. 

3. Das »aetive Zelleiweissc (Protoplasma) setzt dem Zustande- 
kommen der chemischen Verbindung einen sichtlichen 
Widerstand entgegen. 

U. Chemische Reaction und physiologische Giftwirkung der 

Phenole, bzw. Kresoie. 

Wenn wir die Farbenreactionen (vgl. Tabelle IV) der ver- 
schiedenen oben genannten Präparato betrachten, welche jene 
bei Anstellung einer Prüfung auf Kresol- bzw. Pbenolgehalt ab- 
geben, so fällt Folgendes auf: 

Jedes der Präparate, Kresol - Raschig, Solveol, Kres. pur. 
liq. Nördlinger, Seifenkresol und T'lu iiol, weist eine ihm i-igene, 
aber Consta nt wiederkehrende Nuaiicirung auf. Der Seifengehalt 
(Kre.sul'Uasclii^^l , der Gehalt an Seife und \'erunreinigungen 
(Soifenkresol) können bei schwächerer Concentratioii die.ses Des- 
iiilicinis das Auftreten einer Verfärbung verdecken, Solvt ol. Kips. 
pur. liq. Nördlinger vnid Phenol nhor «[▼eben eine solche auch 
dann ab, bis die untere Cirenze der Feinheit einer Methode er- 
reicht wird. 

Linter den drei Ict/ti^'cnannten Dej^infectionsnutleln fiel bei 
Solveol die Farbenreaction am intensivsten aus, so dass eventuell 
eine Verdünnung von 2 ccm tief kirschrother Reactioiismi-schung 
auf 1 1 Wasser nöthig war, um denselben (!rad der Transparenz, 
wie ihn die anderen Präparate enthielten, herzustellen. 
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eben noch Vei> 
lärbung. 



Während für die anderen Präparate die Grenzp der Eisen- 
chlorid- Reaction für wässerige Lösungen, welche hier allein in 
Betracht kommen, bei 0,001 Desinficiens lag, fiel ^e lür 0,000025 
Solveol noch sehr gut positiv aus. 

Für die feinere Jaquemin'sche Reaeticm (Ygl. TftbellelV) 
TOTsebob sich genannte Grense nach 0,00001 mit eben noch 
erkennbarer Verfärbung; Solveol gab ein tiefes Dankelroih' 
Violett 

Auf den Kresoigebalt berechnet, zeigte demnach die Jaqne- 
min* sehe Probe an: 

Kresol Rasehig (50%) Kresole 0,000005 
> Nördlinger 90» Orthokfesol 0,000 009 
I^enol 90» 0,000009 

Dagegen: 

Solveol auch für selbst 27% KitM.le — 0.0000 027 lieLste 
W'itarbiing, welche auf 100<) Theiie Wasser verdünnt, etwa den- 
selben Trausparenzgrad erhält. 

Nun wirkte aber Solveol in unseren Versuchsreihen , wie 
auch öeitcns Öchütz l>estäligt wurde, am schw&obätea des- 
inficirend und stand sogar hinter Phenol zurück. 

Andererseits hatten die Kresole des Solveols auf Mäuse die- 
selbe, ja etwas gesteigerte Giftwirkung, wie diejenigen der anderen 
Desinficientien. 

ESe tOdteten nftmlieh bd subcutaner Injection unfehlbar: 

Im Kresol Raschig ein Kresolgehalt von 0,000625, 
> » Nördlinger » > » 0,000779, 

» Phenol » » » 0,000779, 

» Solveol » » > 0,0005. 

Hieraus fol^t: 

1. Chemisclie I^eaction auf Kresolgehalt und physiologische 
Giftwirknng (Desinfectiou) gehen nicht bei allen Kresol- 
präparaten parallel. 

2. Das Solveol, das schlechtestwirkende Desinfectionspräparat 
unserer Versuchsreihen, gibt die beste chemische Farben- 
reaction trotz gleicher Giftwirkung auf höhere Zellen. 
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3. Hieraus folgt weiter, dass sowohl innere (in der Natur 
der »Aufschliessung« der Kresole gelegene), als auch 
äussere (in der Natur des zu beeinflusseuden Mediums 
gelegene) Umstftnde die Wirkung eines Desinficiens be- 
stimmen. 

Schlussfolgerungen. 

Wie wir sahen, liegt das Wesen der Desinfectionswirkung 
der Phenole, bzw. Eresole im Zustandekommen einer diemischen 
Verbindung zwischen jenen und dem Substrate. Diese Ver 
bindung tritt in todten Substraten relativ rascher ein als bei 
Einwirkung der Desiniicientien auf lebende einzellige Wesen. 
Auch hier ist es eben, wie ich vor Jahren für Protozoen und 
junge Larven von Wasserthieren zeigte, der Stoffwechsel der 
Zellen bzw. der Chemismus desselben, der bis zu einem gewissen 
Grade das Zustandekommen einer chemischen Verbindung 
hintanhalten kann. Ja, innerhalb gewisser Grenzen wirkt das 
Desinficiens als Reiz derart, dass in der Folge höhere Concen- 
trationen, die früher unbedingt tödlich waren, schadlos ertragen 
werden. 

Geht aber die Ileizstärke (d. i. »Concentrationsgrad«) über 
eine gewisse Grenze hinaus, dann tritt auch hier die Eiweis^s 
Desinficiensverbindung sofort ein, die je nach den verwendeten 
Kresolmengen bis zur Vernichtung alles lebenden (uiui todten) 
Eiweisses führen können. 

In welchem Grade nun ein Kres()l]>räj)arat soine Wirkuiii^ 
entfaltet, hängt von der LabiHtät «einer Atomgruppeu ab, welclie 
wiederum bedingt wird von der Natur des sanfschliei^senden 
Mittels« hzw. der Labilität der Kresol-Moieküle im betreSeuden 
fertigen Präfiarate. 

Mit dem Alter der einzelnen Desiniicientien kommt es in 
der Stammlösung selbst zu Aenderungen der molekularen Lage- 
rung unter Aultreten von Niederschlägen und Verfärbungen. 

Das son.st durchsichtige Solveol wird lehmi'arben, schlecht 
oder kaum hislioh; das wasserklare Kres. pur. liq. Nördlingor 
nimmt die für Phenol bekannte Braunfärbung an und gibt 
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undurchsichtige, schlechter herstellbare Mischungeii. Die ein- 
zolnen Prilparate haben eine verschiedene Affinität zu anderen 
Stoffen und Elementen, zu lebendem und todtem Eiweias; man 
kann und darf daher weder aus dem Ergebnis einer chemisolien 
Rea<'tion auf die physiologische Wirkung, noch aus dem Dee- 
iiifectionsvverth in einem Substrate schleclitweg auf den in einem 
»weiten Medium zu erwartenden schliessen. 

Aber es sind auch die für eine Bacterienform (Art) gewon- 
nenen Resultate nicht ohne Weiteres auf andere Spaltpilzgruppen 
%u abertragen oder gar zu verallgemeinem. 

Die Wirkungsweise der Phenole bzw. Kresole auf lebendes, 
todtes Eiweiss (bzw. Piotoplasma) ist eine rein chemische; reicht 
der Gehalt an Desinfidens aus» so entsteht eine feste Verbin- 
dung (Kresoleiweiss bzw. Phenoleiweiss) unter dem Bilde der 
Eiweissfftllung; in sohw&cheren Losungen können Phenol und 
Eiweiss neben einander bestehen. Es bedarf also die von 
Hoppe-Seyier und Zapalsky vertretene Ansidit, es handle 
sich bei der Phenolwirkung auf Eiweisskörper und Leim um 
reine Wasserentziebung, einer Einschränkung. 

Andererseits findet die Ansicht Beb ring 's eine Bestätigung, 
dass die Desiniicientien sowohl auf die Mikroorganismen selbst, 
als auch eventuell von^ügüch auf das sie enthaltene Substrat 
wirken. Auf diese Weise werden Verfaftitnisse geschaffen, »welche 
mit dem Ablaufe der Lebensäusseruugen der Mikroorganismen 
unverf itil)ar sijid«. 

.Schliesslich iiiu.ss man annclinieu, diiäa sowohl die Anschau- 
ung Fasteur's, als cht letzterer entgegengesetzte Hop})e- 
Seyler's richtig ist; indem sowohl die lebenden Zellen, als 
deren Au.sscheiiiuiigspiiMhicte iFermentf 1! oppe - Sey 1er' s, 
actiVi's Eiwciss Hue[)pe), t bunsü wie vorhainlunes todtes Eiwei.s.s 
in einer ihtinischfn Depinliciens - Eiw«'is«verbinduug vorüber 
gehen«! oder dauernd testgeiegt werden k^^inneu. 
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bacterienschädigendea Kinwirkangen der Metalle. 

Von 

Dr. phil. Hermann Thiele uud Dr. med. Kurt Woli. 
(Aus der KOnigl. CentnüeteUe fOr öffentUdie Gerandluitoiiflege tu Dresden.) 

(Mit 1 TftM.) 

Nachdem zuerst Miller die Beobachtung gemacht hatte» 
dass Goldplättchen, wie sie zur Füllung kariöser Zähne vei^ 
wendet werden, keimtOdtende Eigenschaften besitzen, wurde diese 
merkwürdige Thatsache von Behring') bestätigt und dahin 
weiter ausgefttlirt, dass auch andere Schwermetalle, vor allen 
Silber und Quecksilber, ebenso zu wirken im Stande sind. 

Seitdem haben sich nur sehr wenige Beobachter mit diesem 
Gegenstande beschäftigt, so dass Flügge in seinen »Mikro- 
organismen« nur diese beiden Arbeiten erwähnt. Erst in neuester 
Zeit hat Oredd') dadurch, dass ^r das metallische Silber und 
andere Silberpräparate in die chirurgische Desinfectionspraxis 
einführte, wieder die aligemeine Aufmerksamkeit auf dieses merk- 
würdige Verhalten mancher Metalle gelenkt 

Wenn wir uns nun zunächst die in den vorstehend er- 
wähnten Abhandlungen niedergelegten Resultate etwas genauer 
ansehen, so fand Miller, dass etliche als Zahnfüllungen ver- 
wendete Ooldpräparate in hohem Maasse bacterientüdtend wirken, 



l) Bebring, Uuber Deamfecüon, Desintectionsmittel und Desinfeetiona- 
methoden. Zoitaehr. f. Hygiane, Bd. IX, 1892. 

-2) rr< und Bejrer, Silber und Silbenalse als AntiBeplika. Leipsi?, 
Vogel, 
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andere liingogen waren> ohne dass hierfür irgend ein zureichen- 
der Grund hatte nachgewiesen werden können gttnzUch in- 
different; sogenanntes Zinngold übte sehr viel genngere Wirkung 
aus, als Gold allein, wie auch Zinn und Platin vollkommen 
wirkungslos waren. Bemerkenswertli ist die Erscheinung, dass 
ulle Goldpräparate diese ihre Wirkung sofort eiubüssteo, sobald 
sie geglüht wurden, 

oh ring kam zu den gleichen Resultaten mit den Uim 
von Miller zugesandten (ioldpräparaten. Er untersuchte aber 
noch eine Reihe anderer Metalle und fand Blattgold und Queck- 
silber, in geringem Grade auch Kupfer, Nickel und Zink wirk» 
sam, unwirksam Zinn, Blei und Eisen. Er machte femer die 
Beobachtung, duss nicht alle Bacterien sich in gleicher Weise 
denBelbeu Metallstückchon gegenüber verhielten, sondern dass 
der sich um das Flättchen bildende wachsthumsfreie Hof bei der 
einen Bacterienart grosser als bei einer anderen war, während 
wieder andere Arten, z. B. Rotz* und Typhusbacillen, wenigstens 
durch Gold überhaupt nicht heeinflusst wurden. 

Während nun Miller der, Ansicht zuneigt, dass die anti- 
septischen Eigenschaften der Metalle durch Luftsanerstoff, der 
sich auf der Oberfläche derselben verdichtet, zu Stande kämen, 
erklärt sich Behring den Voigang so, dass durch die Stoff- 
wechselproducte der Bacterien minimale Mengen von Metall im 
Nährboden gelüst und dadurch antiseptisch wirksam .würden. 

Beyer hat sich nur mit dem Studium der keimtodtenden 
Wirkung des Silbers gegenüber von Staphylococcen, Strepto* 
coccen und MilzbrandbacOlen beschäftigt. Er bestätigt im grossen 
und ganzen die Behring'schen Resultate, nur erklärt er sie 
etwas anders. Nach ihm ktnumt die kdmtodtende Wirkung des 
Silbers dadurch zu Stande, dass die Bacterien ganz im Beginn 
ihres Wachsthums Säure bilden, und zwar Milchsäure. Diese 
letztere bringt Silber in Lrisung, nnd das milchsanre Silber nun 
soll weiterhin mit den Kiwcisskür[iern der Nidirhodcn lösliche 
\%'rl)indungen eingehen, welche keiiiit(M!tend wirken. Zum Zu- 
standekommen der Desinleetion.swirkung gehört also erstens 
Bacterienwachsthum und zweitens eine, wenn auch noch so 
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Miiniiiiale anfängliche Säurehildung. — Noeli erwähnt nniss 
wenlen, dass IxM Boyer eine Notiz aufgenommen worden ist, 
wonach Boltou Platin, «iold und Antimon völ]i<]^ unwirksam 
fand, und wonach ferner dieser Autor »auch bei Typhusbacilleu 
Abtödtung« beobachtete. 

Angesichts dieser sich doch immerhin einigermausstin wider- 
sprechenden Resultate, angesichts ferner der doch wohl nicht 
durchaus einwaudsfreien Erklärungen, welche die verschiedenen 
Verfasser ihren Resultaten gaben, unternahmen wir es, selbst 
Versuche über die Abtödtung der Bacterien durch Schwer- 
metalle auszuführen, um erstens festzustellen, ob überhaupt 
und unter welchen Bedingungen möglichst reinen Metallen eine 
Desiufectionswirkung sukftme, und zweitens, wenn dies der Fall 
ist, den Versuch zu machen, diese Desiufectionswirkung zu 
erkliren. 

Die Anordnung der Versuche ist von selbst gegeben. Es 
wurden Agar«Agar- oder Gelatine'Rdhrchen mit einer Bacteiien- 
reinkultur geimpft, zu Platten ausgegossen und auf diese letzteren 
das betreffende Metall au%ebracht. Die Agar-Agaiplatten wurden 
ausnahmslos bei 37,5 <*C., die Gelatineplatten bei Zinmiertempe- 
ratur aufbewahrt. 

Bei anseien Arbeiten erschien es uns yon grosser Bedeutung, 
möglichst reine Metalle zu vcnrenden. Es ist deshalb geboten, ehe 
wir auf unsere Versuche selbst eingehen, die Herstellungsweise, 
resp. die Bezugsc^uellen unserer Metalle ausführlich zu schildern. 

I. Gold, a) Blech. Dasselbe wurde hergestellt aus einer 
grösseren Quantität sehr reinen Goldes (erhalten zum grossen 
Theil durch Füllung des von Silber beheiten Münzgoldes mit 
Ferrosulfat, zum kleinsten Theil durch Quartation, d. h. Scheidung 
mit Salpetersäure, gereinigt). Dieses reine Gold wurde in Könige 
Wasser geh)st, mit Salzsäure zur Trockne gedampft, mit Wasser 
aufgenommen, tiltrirt und durch schweflige Säure in dvr Hitze 
gefällt. Man erreichte? anf diese Weise sicher die Scheidung 
von etwaigen Eisenspuren, herrührend von der Fällung mit Ferro- 
sulfat. Nach sorgfältigem Auswasc hen wnrde dieses Gold auf 
Aetzkalk niedergeschmolzen und auf einem voUig blanken Ambos 
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zu einer 0,05 cm starken Platte aussrohäinmert. Um einen Ein- 
scliluss von Elfen ans dem Amltiis tlnnilichst zn voniK iflen, 
ging mit dieser Operation ein wiederliolt» s Auskochen mit Siiuren 
(Salzsäure nnd 8al[M'tersäure) Hand in H;ind. Srlion das ursprüng- 
lich ver\v< iidete (iold war sehr reiu, wie sich aus der Ausbeute 
von 9y.9"„ ergibt. 

b) Pulver, Dasselbe wurde erhalten durch Fällung einer 
Lösung von Goldchloridnatrium, das für andere Zwecke mit 
grosser Sorgfalt hergestellt worden war, mit reiner Oxalsäure. 

IL Platin. 1. Blech. 2 Sorten: a) technisches Platin« wie 
solches sur Herstellung von Platinblech und Platingefftssen dient, 

b) bezogen als »Platin absolut chemisch rein« von Henäus 
(Hanau). 

2. Pulver. 2 Sorten Platins<dkwamm: 

a) hergestellt durch Glühen von Platinsalmiak; enthält viel- 
leicht noch geringe Spuren von Kupfer und Kohle; 

b) bezogen von Herräus als ^absolut chemisch rein 

III. Palladium. 1. IMrcli, 2. Schwamm, beides belogen 
von Herräus ala »absolut chemisch rein^.. 

IV. Silber. 1. Blech. 2 Sorten: a) gewonnen durch Fäl- 
lung der Salpetersäuren Lösung sehr reinen Silbers (Chlorsilber 
reducirt durch Zink und das entstandene mit Säure ausgekochte, 
ausgewaschene Silber niedergescbmolxen auf Kohle) mittels Salz- 
säure und Reduction des entstandenen soigfältig gewasdienen 
Chlorsübers durch Elektrolyse. Das erhaltene Silber wurde mit 
Borax und Soda vor dem Knallgas^^i^bläse geschmolzen und 
unter wiederholtem Auskochen mit Salzsäure und Glfihen auf 
dem AmboB breitgeschlagen ; 

b) bezogen von E. Merck (Oannstadt) als reines Silber in 
ßlechfonn. 

2. Pulver. 3 Sorten: a) bezogen von Schuchardt {(.lörlitz) als 
reines Silber elektrolytisch gefällt; 

1>) ein Tlieil des unter la beschriehencn Silbers wurde aus 
FalT>etersjuirer Lösung unter Verwen<lung von PlatinelektriMl» n 
durch den Slxom gelallt. Das erhaltene Pulver wurde nach 
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sorj^lulLigoiu Au.-uiisclien im Wasserst oll ström im Rosetic^f^l ^e- 
glülit, um etwaige Spuren von eingosrlildssunem 8ill»eniitt!it /,u 
zersturtMi Der beiiützte \\'a&.ser.stoH wurde initt(4s arsenireien 
Zinks lu igestellt und mit KMn04, AisNOg, NaOH, SO4 ge- 
wasclit'ii : 

(■ ))e/A)i^nMi von E. Merck (DarmsUdt) ab reinea iSilber elek- 
trol^'tisch gelallt. 

V. Kupier und VI. Eisen. Blech und Pulver bezogen 
von Schuchardt als: C'upr. met. p. electioL Cupr. met. galv. 
reduct. pulv. Ferrum ioliat. pur. Ferrum met. subt. pulv. pur. 

VII. Zink in Stücken als Zinc metall. absol. ehem. rein 
bezogen von E. ftlerck; 

in Pulver als Zincum metall. jtur. pulv. von Schuchardt. 

Vllf. Aluminium. 1. Blech von G. S. Neumann, Dresden 
ljla.>e\vitz. — 2. Pulver als .\lum. met. pulv. 99"/u pro analysi 
von E. Mt rck. 

IX. Mnginsiuni. I.Blech: geu öhnüches Magn^^'^iuiii})aud ; 
2. Pulver: a) bezogen von K. Merck, h) bezogen V(;n Sehurhardt. 

X. Kohle. Als Kohle in Stäl)chen wurden Graphitstifte 
aus Bleistiften benützt, die durch Ausglühen wenigstens von 
den organischen St^iTtn befreit wurden, als Kohlepulver so- 
genannte reine Thierkohle von £. Merck. 

Die 3 Metalle Eisen, Aluminium und Magnesium sind sicher 
unrein. Von einer Reindarstelliing derselben wurde aber ab- 
gesehen, da dieselbe auf grosse Schwierigkeiten sttfsst. 

I. Versuche mit einem einzelnen Metall. 

Für diese Versuche kam der8tapbylocooci;S pyogenesnnreus 
als Testobject in Anwendung. Gold in etwa 3 cm langen und 
0,5 cm breiten Pl&ttchen auf Gelatine oder Agar-Agar auf- 
gebracht übte dem Staphylococcus aureus gegenüber nicht den 
geringsten entwickelungshemmenden Einfluss aus. Bei allen Ver- 
suchen fand nicht nur ein Wuchern der Bacterien his dicht an 
das Blech heran statt, sogar unter dem Blech traten vereinzelte 
Colouieu auf. — Das Goldblech war vor jedem Aulbringen mit 
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Säuren behandelt uad geglüht woiden. Da, wie Miller an- 
gibt, Gold dureh dieaen letssteren Process seine bacterientodtenden 
Eigenschaften einbüssen soll, wurde ein Plftttchen, das mehrere 
Wochen nicht im Venuch geweeen war, nochmals dflnn aus- 
gehftmmert. Dadurch erhielt man ein Präparat, das in gewisser 
Besiehung dem Blattgold näher kam. Audi dieses Goldblech 
war vOUig unwirksam. Den gleichen, negativen Erfolg ergab 
Gold, das elektrolytisch auf einem Platinbleeh niedeigeschlageu 
wurde. — Ebenso wenig erreichten wir eine Abtödtung des 
Staphylococcus aureus durch Goldmünsen. Wir sahen zwar um 
10 oder 20 Markstflcke, sei es, dass wir dieselben geglüht und mit 
Salpetersäure gekocht, sei es, dass wir ae nur mit Sand ab* 
gerieben oder ohne irgend welche Vorbereitungen auf ein und 
dieselbe Platte aufgelegt hatten, einen winzigen Hof entstehen 
und konnten beobachten, dass unter dem Goldstück der Nähr- 
boden durch.sitlitig war, mit der schwächeren Vergrösserung be- 
merkten wir über überall vereinzelte Colouieu. l>ie sieber vor- 
handene Entu iekehmg.sheniHiung wird also mehr auf Anaerobiose, 
als auf Kmvarkuiig des (loldos zurückzuführen sein. Beide Arten 
von Platin und das Faliadiumblech waren unwirksam gegen- 
über Saj)bylococcen. 

Silberblech Merck zeijs^te stets einen deutlichen waehsthums- 
freien Hof, der in seiner Breite, vom Rande des Bleches ab 
gemessen, zwischen 0,1 und 0,2 cm schwankte (verp;!. Fig. 1). 

Es wurde stetvS auch eine Einwirkung in die tieferen Schichten 
des Nährbodens wahrgenommen, dergestalt, dass, wenn z. B. das 
Silberblech 1,8:1,5 cm in Länge und Breite betrug, das gauae 
Wachsthumsfreie Gebiet eine (Jrösse von 2,0: 1,7 cm besass. — 
Auch Quecksilber wies stets einen 0,5 cm breiten vollkommen 
wachsthurasfreien Hof auf, dagegen war bei Blei, Zinn, Eisen, 
Zink, Magnesium und Aluminium kein Einiiuss auf die Bacterien* 
entwickelung zu bemerken. 

Würde die Ansicht Miller's richtig sein, dass die Abtödtung 
der Bacterien durch Luftsauerstoff bewirkt wird, der sich auf 
der Oberfläche der Metalle condensirt, so ist zu erwarten, dass 
Metalle, die diese Fähigkeit in hohem Maasse besitsen, wie 
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Platin in fein vertheilter Form, sich als ausserordentlich wirksam 
erweisen würden. Gemäss dieser Anschnnung erschien es nicht 
unmöglich, dass auch Metalle, die sich in Form von Blechen 
unwirlcsun zeigten, in Pulverform abtödtend oder entwickelungs- 
bemmend wirken könnten, und wir hielten es deshalb für ge- 
boten. Versuche mit Metallpulvern anzustellen, die wir als kleine 
Ittiufohen oder lange schmale Streifen aut den mit Staphylo* 
ooccen inficirten Nährboden aufstreuten (veigl. Fig. 2, 4 u. 5). 

Es erwiesen sieh als vGllig unwirksam: 

Goldpulver geglüht und ungeglüht, Platin-, Eisen- und 
Aluminmmpulver. 

Hingegen aeigten eine bacteiienfreie Randzone: Palladium*, 
Zink- und Kupierpulver, sowie das Magnesiumpulver von 
Sehuchaidt. Magnesiumpulver Merck war vollstftndig unwirksam. 

Die Wirksamkeit der Pulver gegenüber den Blechen scheint 
demnach theilweise im ersten Augenblick für die Ansicht von 
Miller zu sprechen. Hierzu ist jedoch zu bemerken, dass diese 
Eigenschaft gerade an den leicht oxydirbaien Metallen: Kupfer, 
Zink und Magnesium zu Tage tritt und gerade bei solchen 
Metallen eine Verdichtung von Saueratoff nicht beobachtet wurde. 
Das Magnesiumpulver ist ja sicher unrein: das Schuchardt'sche 
scheint Ii durch besonders leichte Oxydirbarkeit auszuzeichnen. 
Die Wirkung des Kupferpulvers ist dadurch zu erklären, dass 
Kupfer — wie deutlich sichtbar — in Lösung ging. Die auti- 
septiäche Eigenschaft von Kupfersal/.eu ist ausserdem allgemein 
bekannt. 

Nur bei Palladiomj>ulver wäre eine Hunerstoft wukunj^ nicht 
mit absoluter Siclierlieil audzuscliliessen, ubwohl dieses dunkbi- 
braun gefärbte Präparat sicher SauerstofFverbi n d u nge n enthielt. 

Merkwürdig war (his Resultat heim Silber. .Silberpuiver a 
hatte stets einen wachsthumsfreien Hol, der in seiner Breite 
zwischen 0,2 und 0,3 cm schwankte. Bei Silberpulver h wjir der 
Hof bedeutend schmäler, und Pulver c zeigte sich äusserst 
unsicher in seiner Wirksamkeit. Wir haben mehrfach Platten 
erhalten, auf denen es absolut ohne jede wachsthumsbemmende 
Wirkung geblieben war, auf anderen zeigte sich ein kleiner 

Arcblv für Hygiene. B«!. XXXIV, 4 
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wachBÜiumsfreier llof um den ganzen Pulverst reifen lienini, 
wieder auf anderen Platten besassen nur einzelne Metall bröckel- 
chen, und oigenthtlmlicher Weise manchmal recht kleine, einen 
solchen, während die grosse Menge des Pulvers als indifferenter 
KOrper dem Nährboden auflag (vergl. Fig. 2). 

Dieses merkwürdige Verhalten der drei verschiedenen Silber- 
pulver dem Stajihylococcus aureus gegenüber, das sich besonders 
schön auch dann markirle, wenn wir die Pulver auf ein und 
dieselbe Platte aufbrachten, schien uns anfangs unerklärlich. 
Wenigstens stimmte dasselbe nicht mit den vorhandenen Er- 
klärungsversuchen. Denken wir uns die ßacteriviiabtödtung nach 
der Ansicht von Malier zu Stande kommen, so müssen wir 
annehmen, dass das eine Präparat viel Saneratoff auf seiner 
Oberfläche verdichtet, während ein anderes Prftparat diese Fähig- 
keit in geringerem (irade, ein drittes die.selbe aber gar nicht 
besitzt. Da alle drei PriLparate auf elektrol3'tisch6m Wege her- 
gestellt worden sind, so ist wohl nicht zu erwarten, dass ver- 
schiedene Modifikationen des Silbers voriiojrfn. Nehmen wir 
jedoch diese Prä|)arate «Is chemisch gleich wert !Ui, so wäre 
nach Miller's Erklärung zu erwarten gewesen, dass das am 
fi'insten zertheilte Sjlher die stärkste keiml(Hiten<le Krall ht^siut. 
Dies war jiher keinesweirs der Fall, sondern gerade das Präpairat 3 
war ein unverhaliiii-in!i.>^ig IriiK ies Pulver als «lie übrigen. 

(ierade der n!ii>i;iuii, dass wir >t'hr hftnlig an den wnizigsti ii 
»Silberstänl'clicii drs l'ulvers r einen verhältnismässig grossen 
. Hof wahrii.'ihiiien, iührto mis 7.\\ <ler iM'wfigniig. ol> wir hier 
nicht mit dt ni KtTf>''t irgend einer minimalen \'< runr<'inignng zu 
tlum liänt 11. ngenti eines Stoffes, .sei er njetallischer oder anderer 
Natur, der den> Silber zugemischt, diesem eine weit grössere 
hacterientöiltende Kraft verleiht, als es allein, d. h, in wirklich 
chemisch reinem« Zustande auszuüben vermag. Ja wir gingen 
soweit, uns vorzustellen, dass chemisch reinem Silber eine 
1)* -iiilt < lionswirkung nicht zukommt, sondern dass diese erst 
durcli \ ermi.schung mit wemi auch nocli so minimalen Mengen 
von anderen Substanzen herbeigeführt wird. 
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Um in diesen Verhältnissen klar zu sehen, war es noth- 
wendig, weitere Versuche anzustellen. Den geniden Weg su 
beschreiten, d, h. theoretisch reines Silher mit Silhergnniischen 
zu vergleichen, war leider unmöglich, weil es eben wirklich 
reines Silber, d. h. Silber, das auch nicht die geringsten Spuren 
einer anderen Substanz enthielte, in praxi nicht gibt. (Man 
denke z. B. nur an die niemals vollkommen auszuschliessenden 
Verunreinigungen durch Staub, durch Gefttssc etc.) Wir legten 
deshalb unseren Versuchen die Frage zu Grunde, ob es möglich 
sein könnte, die bacterientodtehden Eigenschartcn der Metalle, 
insbesondere des Silbers dadurch zu erliöhcn, duss wir ihnen 
gewisse Substanzen beimischten und suchten zu prgründen, ob 
dieselben Metalle durch N'erbindung mit iigend welchen anderen 
Substanzen irgendwie von dieser ilirer bacterientödtenden Eigen- 
schaft einbtlssen könnten. 

Bei diesen Erwftgungeu leitete uns vor allem die bekannte 
'Fhatsache, dass reinste Metalle, auch wenn sie leicht oxydirbiir 
sind, selbst starken Säuren verhältnismässig gut widerstehen 
(/.. B. Zink gegenüber verdünnter Schwefelsäure). Dieser Wider- 
stand sclnviiKiel aber sofort infolge elektroiyüscher Vorgänge bei 
(legcnwart von Leitern erster Klasse, die elektronogntiver sind, 
als das Metall selbst (z. Ii. Platin Zink). E< i-t abrr auch 
weiter iK-kunnt, dass Metalle durcb die Anwesenlu'it anderer 
elektropoöitiverer vor Zerstörung geseluiizt werden könnt ii. Man 
denke an den liLt»at.ichutz, der z. Ii. Eis(Midriihi durch V er^inkunt^ 
ertheilt wird. — Es erschien nicht unwichtig, nachzuforsclien. 
ob die gleichen oder älmlu Ik \'Hrhfihni.«sf' auch bei der Ab- 
tüdtung der Bucterien durch Metullc obwalten. 

II. Versuche mit verschiedenen Metallen, die unter einander leitend 
verbunden, bezüglich mit einander vermiscitt wurden. 

Die Versuche wurden auf zweifache Art angestellt. Das 

eine Mal legten wir auf die eine H&lfte der mit Stuj)hyl(H occen 

inficirten Platte ein Metallplättchen, z, B. ein Silberblecli, auf 

die andere Hälfte ein anderes Metallplftttchen, 2. ß. ein Platin- 

blech. Diese beiden Metallstückcben wurden nun durch einen 

4* 
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meist i2-ariig aufgebogenen Streifen, bestehend aus einem der 
beiden verwendeten Metalle, verbunden, so dass letzterer nirgends 
dem Nährboden auflag, wohl aber einen sicheren Contakt 
zwischen den beiden Metallstflckchen herstellte (veigl. Fig. 3, 6—8). 

— Bei der anderen Versaehsreihe mischten wir, sowut nicht 
anders erwBhnt, ann&hemd Reiche Hiefle zweier verschiedener 
Metallpulver in einem AchatmOrser und brachten das Gemisch 
in einem langen Streifen anf die Platte (veigl. Fig. 4 u. 5). Die 
Mischung wurde stets kurz vor dem Aufbringen frisch bereitet. 

— Bei der Aufzählung der verschiedenen Versuche wollen wir 
mit demjenigen Metall beginnen, das, wie von vornherein zu 
erwarten war, die auffftlligston Resulteto zu Tage befördert hat: 
dem Silber. 

Die Silberpl&ttehen wurden vor jedem Versuch in reiner 
conoentrirter Salzsäure ausgekocht, mehrmals mit Wasser aus^ 
gewaschen, sodann auch meist in concentrirtem Ammoniak 
ausgekodit, wieder ausgewasdien und im Bunsenbrenner leidit 
geglüht Gold-, Platin- und Palladiumpl&ttehen wurden in reinen 
Säuren vorbehandelt, in Wasser ausgewaschen und ebenfall^^ ge 
glüht. Die übrigen Metalle, soweit sie in ßlechform in An- 
wendung kamen, wurden nur m<>chani.sch mit Smirgelpapier 
p;ereiiiigt. Es ychicu dies zu genügen, und überdies wurde von 
diesen niemals ein Flättchen zweimal zu einem Versuche ver- 
wendet. 

Die elektrische Spannunp^sreihe ist nach Neumann unter 
Zugrundelegung der Lösungstension bekanntlich folgende: 
AI Zu ( VI Fe Co Ni Pb H Sn Cu I Ig Ag Pd Pt Au. 

Ks war nun /u erwarten, dass die i)acterientüdtende Kraft 
des Silbers bei Gegenwart eines der Metalle Au Pt Pd erhöht 
werden würde, während sie voraussichtlich eine Abschwftchung 
erfahren niusste, sobald die Anwesenheit eines der Anfangs- 
glieder ol)igHr Reihe eine Schntzwirkuug auszuüben vermöchte. 

Die Resultate waren folgende. 

Verbindet man ein Silberbiech mit einem der drei Metalle 
Gold, Platin oder Palladium, so erhöht man die bactehentödtenden 
Eigenschaften des Silbers ausserordentlich. Der waehsthumireie 
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Hof, welcher, wie oben nngegeben, beim Silber allein 0,1 bis 0,2 cm 
breit war, erreichte jetzt 0,5 cm und melir (vergl. Fig. 3 u, 7). 
— Ganz ebenso verhält sich Silberpulver vermischt mit Platin- 
und Palladiumschwamra. Bei ersterer Mischung fanden sich 
Höfe von 0,7, bei letxterer sogar solche von 1,0 cm Breite (vergl. 
Fig. 5). Dabei war es vollkommen gleichgültig, welches wir 
von den 3 Silberpräparaten verwendeten. Die viel erheblichere 
Wirkung des Gemisches dem reinen Metall gegenüber war stets 
ganz augenfällig. 

Da es bekannt ist, dass Kohle sich in elektrischer Beaebuug 
fthuUeh wie Gold und Platin verhalt, so stand su erwarten, dass 
wir auch durch Verbindung von Silber mit Kohle an ersterem 
MetiiU eine Verbreiterung des wachsthumsfreien Hofes wdrden 
beobachten kOnnen. Die angestellten Versudie bestiUigten diese 
imsere Erwartong vollkommen: gleichgültig, ob wir Silber als 
Blech mit unseren Oraphitstäbchen verbanden, oder als Pulver 
mit Thierkohle mischten, in beiden Fftllen war der Hof des 
Silbers etwa ebenso breit als bei der Combination Ag- Pt (veigl. 
Fig. 6 u. 4). — Hierbei ist besonders erw&hnenswerth, dass bereits 
gann geringe Mengen von Thierkohle einen deutlichen Einfluss 
ausübten. Wir stellten eine Mischung von 1,0 g Silberpulver e 
und 0,0005 g Thierkohle her und trots dieser geringen Bei* 
miflchung erschien auf der gesummten Länge des Streifens ein 
deutlicher, breiter Hof. Um wieviel kleinere Kohlemengen würden 
genügen, um an ciiiselneu kleinen Silberpartikolchen Hüfe m 
erzeugen?! 

I);»8J5 weder ( iraphitstäbclien noch Thierkohle allein auch 
nur irgend eine ßpur von antisepiisehen Eigenschalten - und 
zwar nicht nur Staphylococcen, suudern auch anderen Bacterieu 
gegenüber — besii-sen, sei auch um deswillen erwuUiii, weil 
Behring aus diesem Grunde die Frage des Troi. lUisch in 
der Diskussion über den Mil ler'schen Vortrag, »ob violleicht 
die Benutzung feinen Kohlensta\il»o.s, um das (lold non cohaesiv 
zu machen, eine Kolh* spir-len könnte und ob das Unwirk.sam- 
werden des Goldes i)fMin (ilühen dann auf ilem N'erbrennon der 
Koiile beruhe«, iu verneinendem öinue beantworten zu iuübsen 
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glaubt. Da wir später noch Gelegenheit liabon werden, darauf 
einzugehen, unter welchen rmstämlen Gold untiseptische Eigen- 
schaften erlangen kaiui, so möge hier nur erwähnt werden, dass 
( !old, Platin und Palladium verbunden oder als Pulver vermischt 
mit Kohle keinf^rlei keiiut(Mlien<le Wirkung äusi^eit, ebensowenig 
wie wir oiue .sulclie bei IijummkI einer \Vrbiiiduiig von ^^Told, 
Platin oder l'allailinm unter einander Ltobachten konnten. Bei 
Quecksilber < rreichten wir durch V'erbiiidiiiig mit Platin eine 
Verbreiterung des Kotes von 0,5 nuf 1.0 cm. 

Ehe wir in der Wiedergabe unserer Versuche fortfahren, 
mü.'-iseii wir uns vergegenwärtigen, wie die Abtödtung der 
Bacterien bei den jetzt berichteten V^ersuchen mit zwei ver- 
schiedenen Metallen zu Stande kommt. 

Indem wir auf den kochsalzhaltigen Nährboden zwei ver- 
schiedene, leitend mit einander verbundene Metalle aufbringen, 
constniiren wir uns ein kleines Element, in welchem der Strom 
vom positiven Pol durch den aufgelegten Schliessungsbogen xum 
negativen geht, um durch den Nährboden liindureh wieder zu 
ersteren zurückzukehren. Mithin kommen auf einer derartig 
behandelten CuUurschale alle diejenigen Erscheinungen xur Be- 
obachtung, die sich immer abspielen, wenn ein Strom einen 
Leiter zweiter Clasae durchsetzt. Man hat daher mit allen den- 
jenigen Zersetzungsproducten zu rechnen, die bei der Elektrolyse 
des Nährbodens entstehen können, vorausgesetzt nur, dass die 
elektromotorische Kraft genügend ist, um dieselbe hervorzurufen. 
Rein schematisch, auch in fiezug auf die angenommenen Salze, 
stellt sich die Sache etwa so dar. (Siehe Figur auf S. 13.) 

Es ist augenscheinlich, dass diese einfachen Vorgänge einer- 
seits durch die ausserordentlich complizirte Zuaammenaetsung 
des Nährbodens stark beeinflusst werden können, anderseits aber 
wird man wohl nicht anstehen, dem in dem Nährboden ent« 
haltenen Chlomatriuni eine Hauptrolle zuzusprechen. 

Legen wir also auf die Oberfläche des in einer Schale er- 
starrten Agars ein Silber- und ein Platin (Gold, Palladium) 
Plättchen oder ein Kohlestäbchen, so dass sich beide nicht 
metallisch berulucu, so wird sich zwischen beideji .Metallen eine 
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Potentialdifferenz ausbilden, dergestalt, dass das Platin, (Gold, 
Palladium, Kohle etc.) auf einem höheren (positiven) Potential 
steht, als das Silber. Schliessen wir nun die Kette durch einen 
metallischen Leiter, so wird ein Ausgleich in der Weise statt- 



7^ 



















-< 


^"sss; 



An (Itr K:-iIi..,!(> 
niifln-tomlp l'rmhirto 



NaüH 
Nu OH 

Nu Uli 



U 
H 

H 



Na OH 



H 



Elektrolyt 
+ 

Nh Cl 

+ - 
Na NOa 



+ 
Na 

+ 

Nu 
<— 

+ 
Na 



SO4 
- > 



OH 

—> 



An <ler Anode 
auftrelc'iido Prorlucte 
1.2 B. Zijik Toi) 

Ol 

HNO, 0 
H2.SU4 () 



H,0 



O 



finden, dass ein positiver Strom diesen Leiter in der Richtung 
Platin-Silber durchflies&t. In Folge der elektrolytischen Voigäuge 
in dem Elektrolyt (Nährboden) wird sich nun au der Anode ^) 

1) T'iitiT Ano«le soll gemäss der Be/.eichnungsweise Fftraday'.s der 
Ort des Slriuiiciiitritts in d^n Klektrolyton viTStandon werden. An der 
Kntliudu erfolgt dann eutspret-hend «ier Anstritt des (pottiliven) .Strome« aus 
dem Elektrolyten. 
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Silber lösen» bo lange ül>eriiaapt ein Strom den Ntthiboden 
durchfliesat Unter der Voraussetaung, dass das Chlomatrium 
die Hauptrolle bei diesen Vorgängen spiele, würde man anzu- 
nehmen haben, dass durch die Zuwanderung der CMonen Ohlor- 
silber gebildet werde. Übrigens dürfte der Katur der negativen 
Ionen kein besonderer Werth beisumessen sein, da dieselben, 
soweit sie schon im Nshrboden vorhanden, wohl als ungiftig 
für Bacterien gelten können. Als ausschlaggebend dürften wohl 
nur die vorhandenen Ag-Ionen zu betrachten sein. 

Dass thatsächlicli Silber in Lösung geht, dürfte auch daraus 
hervorgehen, dass nach Entfernung des Silbers vom Nährboden 
der ilaruntcr liegende Agar sich als braun gefärbt darslellte. 

Selbstverständlich wird die Stärke des durch den Nähr- 
boden fliessenden Stromes nicht auf iler anfänglichen Höhe 
alelien bleiben, sondern infolge von Folarisationserscheiiiungen 
jin der Kathode bald abiuhnion. Aus diesem Grunde war zu 
erwarten, driss Mich dio \'orgiinge in der ersten Zeit nach dem 
Aullegeii der Bleche abspielen würden. Der Nachweis dieser 
Anschauung schien uns um so wichtiger, weil hierdurch gleich- 
zeitig bewiesen sein dürfte, dass auch ohne Mitwirkung von 
Stoffwechselprodukten der Bncterien, eine Desinfeetion mittels 
metallischen Silbers, wenigstens bei Gegenwart von Platin, 
Kohle etc. eintritt. 

Um diesen Beweis zu führen, brachten wir auf frisch mit 
Stai>hylococcen geimpfte Platten die Corabinationeu Silber- 
Gold, Silber-Platin, Silber-Palladium auf. Die Metalle wurden 
nach 30 Minuten wieder entfernt und alsdann die Agar- Platten 
dem Brütofen übergeben. Nach 24 Stunden zeigte sich dort, 
wo das Silberplftttehen gelegen hatte, eine wachsthumsfreie Stelle, 
die, etwas grösser als das Pl&ttchen, genau dessen Gestalt besass. 

Man kann wohl kaum annehmen, dass innerhalb der kurzen 
Zeit von einer halben Stunde bei Zimmertemperatur die Staphylo- 
coccen ein so bedeutendes Wachsthum entlaltet haben, dass die 
von ihnen erzeugten Stoffwechselproducte genügende Mengen 
von Silber hätten auflösen hönnen. 
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Es erschien nicht ganz uninteressant, den Stromabfall durch 
directe Versuche zu bestimmen. Wir haben einen derartigen Ver> 
such durchgeführt, möchten jedoch deniselben keii\en zu grossen 
Werth beigelegt wissen, weil einestheils dieser Versuch insofern 
Dicht ohne weiteres mit unseren bacteriologischen Versuchen 
vergleichbar ist, als bei den letzteren die Metalle durch einen 
ktmsen gut leitenden Schlieesungsbogon, im enteren Falle jedoch 
durch das Galvanometer mit hohem (1515 a») Widerstand ge- 
schlossen waren. Andererseits vermotbaten wir bei Anstellung 
dieses Versuches noch uichtt dass der Einfluss sehr geringer 
Verunreinigungen ein so bedeutender sein kann* (der verwendete 
Silberstraifen war vor dem Versuche mit Hilfe eines blanken 
Schlüssels ausstrichen worden, um ein sicheres Aufliegen auf 
den Nfthrboden zu veranlassen). Der Vollständigkeit halber wollen 
wir jedoch die Eigebnisse mittheilen, da sie vielleicht geeignet 
erscheinen, ein wenn auch rohes Bild der Vorgänge zu liefern 
Die Versuchsanordnung war schematisch folgende: 




P Platte mit Metailstreifen Q (.^uecksilbernftpfe. C Ötromwender. 
G Galvanometer. S 8troiii8chlQS8el. 

Die Ergebnisse sind in der Figur auf S. 16 dargestellt 

Wir gedenken diese Versuclie in ein wandsfrei er Form m 
wiederholen. 

Der Widerstand der Elektrolyten zwischen den beiden 
Metallen wurde zweimal an verschiedenen Platten nach der 
Kollira u H ch'schen Methode (Telephon als Tndieator für Wechsol- 
Strom) gemessen und bei etwa 100 <•> lie;4eii(l iiefunden. Dieser 
Werth deckt sich der Orössenordnnng nach mit demjcTiipfen 
Widerstaiul, den man für eine etwa 1 proc. Kochsalzlösung unter 
aun&hemd gleichen Verhältnissen berechnen kann. 
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Wir hatten oben die Erwartung ausgesproclien, durch Ver- 
bindung von Silber mit einem der am Anfange der Spannungs- 
reihe stehenden Metalle eino AI)^JC'hw^u•lmng der bacterientödten- 
<k'H Kraft <l«'s Silbers zu t'rlialton. Wir stellten uiih vor, dass, 
«la <la.s SIHmt jetzt die Kathode l)iMo(, der Strom im Elektro- 
lyten vom Zink otc. zum Silher f^eht. iiini liier der Strom <lie Nei- 
gung hat, etwa in Lödung gehende bilbcrtheilchen wieder an der 




Silberkathode in Form von metalliachem Silber zur Abscheidung 
zu bringen. In dieser Absicht yerbanden wir der Reihe nach 
Silber mit Magnesium, Aluminium, Zink und Eisen. Bei diesen 
Versuchen wurde das leichter oxydirbare Metall so heftig ange- 
griffen, dass der N&hrboden in einem grosseren Umkreis voll- 
ständig undurchsichtig und dadurch fAr die Beobachtung unsu' 
gilnglich gemacht wurde. Es fiel aber vor allem auf, dass der 
Wachsthumsfreie Hof am Silber genau in deraelben Weise, wie 
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bei der \'erljiiiduMg dieses lelztoreii Metalls mit einem eloktro- 
negativerem, bestehen blieb, allerdings mit einem wesenllieben 
Unterschied; die dunkelbraune V^erfjirbnng dos Nährbodens wurde 
hierbei niemals beobaehlot, das wachsfhumsfreie (Jebiet, in i!» -;-(mi 
Milte dos Silberplättchen gelegen, blieb vielmehr durchsichtig 
und klar. Zu demselben Ergebniss gelangten wir bei Verl>in- 
dung von Platin mit Eisen oder Zink, lemer von Gold mit Alu- 
minium oder Risen und von Palladium mit Eisen; auch hier 
stellte sich um das Platin, Gold oder Palladium herum ein 
wachsthumsfreier Hof ( in. Dieses Resultat glaubten wir zuerst 
mit der Annahme erklären zu müsaeUt daas es sich infolge des 
Verbrauchs von verfügbarem Sauerstoff an der Kathode um 
rein anaöiobiotische Verhältnisse handeln kOnne; dieselbe wurde 
aber dadurch widerlegt, dass auch faenUative Anaeroben, wie 
Typhus und Coli commune, welche beide Bacterienarten direct 
vor dem Versuch auf ihre Fähigkeit hin, im Wasserstoffstiom 
zu wachsen, geprüft worden waren, in gleicher Weise an diesem 
Pole abstarben wie Staphylococcen. 

Ganz dieselben Erscheinungen mossten auch zu Tage treten, 
wenn man den Ursprung der Elektricitätsbew^ung ausserhalb 
der Platte verlegte. Durch diese Versuchsanordnung gewann 
man auch den Vortheil, dass die infolge der Oxydation von 
Zink, Aluminium etc. auftretenden Trübungen vermieden und 
hiermit zusammenhängeade sekundäre Vorgänge ausgeschlossen 
wurden. Als Stromquelle benntaten wir kleine Elemente: Zink, 
I %ige ChlomatriumlOsung, Platin. Mit den beiden Polen dieses 
Elementes brachten wir verschiedene Metallstäbchen in Verbin- 
dung, welche als Elektroden der Agarplatte auflagen. Die 
riatinclektroden bestanden aus 0,1 cm <lickeiii Plaliudralit, der 
in einer Lilii^e von Ü cm da« Agar berührte, watirend die Silber- 
elektrodoii aus ebenso langem, 0,2 cm breitem Silberband ge- 
bildet wurden. Dsls Resultat dieses Versuches war folgendes: 
Als Testobjekt wurde benutzt ötaphylococcus aureus, Typhua 
und C oli commune : 

a. beide Elekdndtti au.H Platin- an der mit Ae^m Platin 
(-j-} — Pol verbundenen Elektrode, also der Auode, 0,2 cm 
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breiter Hof um die ganze Länge dea Piatindrahtes lierum; aa 
der Kathode keine Einwirkung. 

b. beide Elektroden aus Silber: an der Anode ein wachs- 
tbnmsfreier Hof, der überall [,deiclinui,s.sig 0,3 eni vom Metall 
entfernt ist. Mindestens die Hälft(» dieses Hofes ebenso wie die 
Unterfläche dov Elektroden war schwarzbraun verfärbt. Au der 
Kathode ist die wachsthunisfreio Zomh etwas grösser und von 
unregelmässiger U estalt. Das ganze Oebiet iat durclisicbtig und 
klar, das Silberband schneeweiss. 

In der Erwägung, dass bei dieser Versuchsaliordnung trota 
<ler annähernden Gleichheit der Elemente der den Nährboden 
thatsächlich passirende Strom sehr verschieden stark sein kann, 

— einerseits weil an der Platinanode Polariaa tionserscheinungen 
auftreten werden, während an der Öilberanode Silber gelöst wird, 
so dass bei letzterer ein stfiikerer, bei ersterer ein schwächerer 
Strom vorhanden ist, und dass daraus die starke Kathoden- 
wirkung beim Versuch b. su erklftren wftre, andererseits weil 
Oberhaupt diese Versuchsanordnung wegen der Inconstans der 
angewandten Elemente als eine sehr rohe bezeichnet werden 
musa — , wiederholten wir den Versuch mit einem Strom, dessen 
Stärke uns genau bekannt war. Wir schalteten 4 Petri'sche 
Schalen deigestalt hintereinander, dass die Kathode der Toiher- 
gehenden Platte mit der Anode der folgenden in ein und das- 
selbe Quecksilbemäpfchen «ntauchte, während die Anode der 
ersten mit dem + Pol, die Kathode der vierten Platte mit dem 

— Pol einer Accumulatorenbatterie (12 V) verbunden war. 
Sftmmtliche Anoden bestanden aus Platin, die Kathoden der 
Reihe nach aus Platin, Silber, Eisen und Zink. Platin- und 
Silberelektroden waren die nämlichen wie beim vorigen Versuch, 
die Eisenelektroden wurden gebildet aus einem 0,3 cm breiten 
und 7 cni langen dünnen Eisenblech, die Zinkelektroden aus- 
ge«elini()lzenem, durch iVulsaugen in einer Glasröhre in Stäbchen- 
forni ^ebrachteni Zmk von Merck. Das Stäbchen war 8 cm lang 
und cu. 0,1 cm dick. — In den Stromkreis waren noch ein- 
ge.sehaltet ein varial)ler Fliishigkeitswiderstand (CuSO^), ein 
Tursiousgalvauometer und ein Silbervoltmeter. Die Stromstärke 
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wurde nach dem Toreionsgidvanonieter bei 0,0015 A gehalten, 
die Wägung des im Silbervoltmeter abgeschiedenen Bilbera 
ergab eine mittlere Stromstärke von 0,0016 A. 

Die Drahte waren in einen Brütofen eingcleitot, in welchem 
die Platten 6 Stunden unter dem EinHuss dieses Stromes blieben. 

Das Resultat war folgoiides: Um sftmmtliohe Anoden hatte 
siob ein 2% bis 3 cm im Durchmesser betragender wachsthums- 
freier Hof gebildet. Ein ebensolcher — selbstverstftodlioh auch 
unter dem Mikroskop betrachtet frei von Golonien um dem 
Kathodenmetall; derselbe betrug beim Platin 1»4, beim Eisen 1,4 
und beim Zink 1,3 cm im Durehmesser. 

Um SU sehen, wie sich die genannten Metalle bei einem 
noch geringeren Strom yeifaielten, stellten wir noch zwei weitere 
Vefsuche unter genau denselben VerhAltnissen an. Der hindurch 
geschickte Strom hatte aber nur eine Stärke von 0,000034 bes. 
0,000048 A., gemessen mittels des Universalgalvanometers von 
Siemens & Halske. Hierbei konnten an den Anoden makro- 
skopisch nur stellenweise wachsthumsfreie HOfe beobaditet 
werden; an der Kathode fand sich nur beim Platin ein solcher 
vor. Mikroskopisch seigten sich aber überall einzelne Oolonien. 
Es hatte also nur eine Wachsthumshemmung, keine Abtödtung 
stattgefunden, wobei besonders bemerkenswerth ist, dass diese 
Wachsthumshemmung an der Anode jetst eher am Platin als 
am Silber erscheint. 

Von anderen Autoren, welche sich mit der Frage der Ab- 
tödtung der Bactorieii durch l-^lektricität beschäftigt haben, 
liegen vor allem die Arl)eit(Mi von Apostoli und La<j nerrifere, ^) 
femer von Prothownik und Si>aeth,-) von Öpilker und 
Gottstein,') die von Kröger*) und die Arbeit von Ver- 
hoogen'"') vor. Ein Vergleich zwischen den R#»sultaten dieser 
Arbeiten und den unsrigen ist allerdings nicht wohl möglich. 



1) Citirt nach Bau mg arten, JuhrcBliericht 1890, S, 505. 

2) Deuteehe med. Wochenachrift, 1890, Nr. 26. 
a) Centralblfttt I. BMt, 1891, Nr. S/4 

4) Citirt nach Buumgarten, Jahresbericht 1893, S. 576. 
6) Citirt joeh Baamgftrten, Jahtesberiehk 1891, 8. 479. 
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weil sämmtliche genannten Autoren mit liüssigem Nährboden 
bezw. mit Elektroden op^rten, die mit geimpftem Agar über- 
BOgen waren und dann in Flüs8ig:keiton getauclit wurden. 
Femer fehlen auch alle Angaben über die Grösse der Elektroden. 
Nur aus den verwendeten Gefässen (>kleines Becherglas«, »Rea« 
genzroljr«) kann man sich ein ungefähres Bild über die Grösse 
derselben machen. Nach aller Voranssicht ist aber die Elektro- 
dengrösse von ganz wesentlichem Einfluss, weil es natflrlich 
nicht gleichgültig ist} ob dieselbe Menge ron Zersetzungspro« 
ducten auf einer Flftche von 10 oder 1000 qmm entsteht, da 
im ersten Falle ceteris p^nbus die Concentration etwa huntert- 
mal grösser sein wird, fds im zweiten. 

In der Anwendung von Flüssigkeiten und vielleicht auch 
in der EUektrodengrösse liegt wohl auch der Grund, weshalb die 
genannten Autoren sehr 'viel stärkere Ströme in Anwendung 
bringen mussten, da die Einwirkung ganz schwacher Strüme, 
welche vielleicht nur in der Abtödtung einiger weniger, den 
Elektroden direct anliegenden Bacterienindividuen besteht, in 
einer Flüssigkeit kaum beobachtet werden kann. Die genannten 
Autoren arbeiteten mit Strömen zwischen 0,06 und 0,3 A. — 
Apostoli sucht den Grund des Absterbens der Bacterien am 
positiven Pol in der durch Zersetzung der Nährlösung ver- 
ursachten Bildung von Säuron und Sauerstoff, während P ro- 
ch ownik vielmehr die Chlonvirkung verantwortlich macht. 
Während alle übrigen Autoren einzitr uml ulloiii Hactt rien- 
abtödtung durch den positiven l'ol Ix'obachten konnten, i)e- 
richtet Verhoogen, dasa hei starken .Strumen Abtödtung aucii 
am negativen erfolgt. 

Uetraclittm wir nun einmal die zuletzt angeführten Versuche 
in ihrer Gosannntheit etwas niUier, ist bei allen l>emerkons- 
werth, dass nicht nur die Antide. sondern auch die Kathucie 
und zwar schon })ei recht scliwaclien Strömen eine Beeintlujssung 
den Haeterienwiich^'tlmms zeigt. Die Erseheinun^rn an der Anode 
.sind, .soweit kociiisal/lialtip^e Nährböden vorliegen, nicht .schwierig 
zu erklären. Hei unlöslichen Anoden (Platin) genügt der Hin- 
weis auf die Entstehung von Chlor, bei löslichen z. B. die 
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Bildung von Silborsalzen vollkommen zur Erklärung. Anders liegt 
al>er die Sache an der Kathode, infolge des oben beschriebonon 
Verhaltens von T}'i*lm.s und Coli commune an der Silberkathode 
ist uns^ eiste Annahme, dass die an diesem Pol infolge von 
Wasserstoffausscheidung möglicher Weise auftcetende Anaerobiose 
die Veranlassung zur Bildung der Höfe sein könne, hinfttllig 
geworden. Als Ursache für diese letsteren wäre nun in erster 
Linie noch die Vermehrung der Alkalescens zu betrachten. Es 
muss jedoch ausdrücklich bemerkt werden, dass bei der com- 
plicirten Zusammensetzung unserer gebräuchlichen Nährböden 
es nicht ausgeschlossen erscheint, dass auch durch den Strom- 
dnrehgaug in diesen lefatteren vielleicht secundär Verbindungen 
entstehen, deren Kenntoiss uns zur Zeit noch vollständig ver- 
schlossen ist. Eigenthfimlich erscheint aber immerhin der Ein- 
fluss, den das Silber als Kathode ausübt. Da uns nicht bekannt 
ist, dass das Verhalten von Silberkathoden in alkalichlorid- 
haltigen Elektrolyten genauer studirt worden ist, so stellten wir 
einen dementspreehenden Versuch an. 

Eine Elektrode aus reinem Silber (s. o.) winde zur Hälfte 
in ein Becherglas mit l"/oiger Kochsalzlösung getaucht. Die 
Stromzuleitung erfolgte durch einen ausserhalb der Flüssig- 
keil befindliehcMi l'laiiiMitaht. Dieses Becherglas war durcli 
Heber mit einem zweiten und dieses mit (üinem dritten 
Becherglas verbunden, in das als Anode (>in Platiniridiuiiitiegel 
tixuchte. Säniiiiliiciie Glftser und H^-ber waren ebenfalls mit 
P/oiger Kochsalzlösung gefüllt. Diese Koehsalzlosung erhielt 
einen Zusatz von wenig neutraler Lackmuslösung, um das Vor- 
würtsseln« ih n der inlolge der Chlorentwickelung verursachten 
Entfärbung beobachten zu kOnneu, und um dadurch zu ver 
meiden, das.« der Versuch zu spät beendet werde Nachdeni 
mit Unterbrechungen (des Nachts) der Strom von 0,005 A. 
48 Stunden lang den Aj »parat durchflössen hatte, zeiute die 
Silberkathode besonders an den Stellen, wo sie mit Luft in Be- 
rührung gekommen war, einen schwärzlichen Uebersug, der 
beim Glühen die Farbe des Silbers wieder annahm. Eine Auf- 
rauhung der Oberfläche war trotzdem nicht zu verkennen, so 
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dass man auch nachher die Eintauclitiefe ganz sicher feHtstellen 
konnte. Die Gewiclii^itl nahnio der bei beiden Wägungen thnn- 
lichät genau gleich behandelten Elektroden w;\r aber irotz<lem 
nur sehr gering: sie betrug bei der Kathode (hh)02 g, eine 
Zahl, die allerdings schon durch Wftgefehler etwas beeinfinsst sein 
kann. — Auf einen Punkt möchten wir jedocli hier noch hin- 
weisen: Wenn der Nährboden Ammoniumsalze oder deren Deri- 
vate enthält, so würde das NX4-Ion ebenfalls an die Kathode 
wandern. Es erscheint nun nicht unwahrscheinlich, dass in 
diesem Falle die Löslichkeit des Ag bedeutend gesteigert werden 
würde. Um in diese Verhältnisse einen, wenn auch nur oberfläch- 
lichen Einblick zu gewinnen, stellten wir folgende Versuche an : 
Kleine Kolben von etwa 150 ccni Inhalt wurden mit destil- 
lirtem Wasser, 1% Kochsalzlösung oder 0,3% Ammoniak gefüllt 
und alsdann mit eioer kleinen Quantität der verschiedenen 
reinen Silberpulver beschickt auf 48 Stunden in den Brütofen 
gestellt. Während dieser Digestion wurden die Kölbchen des 
Öfteren umgeschüttelt Zum Schlüsse wurde der decantirte 
bes. filtrirte Inhalt mit HsS colorimetrisch auf Silber geprüft 
unter Vergleich mit denselben Flüssigkeiten (NaCl, NH«), denen 
man aber bekannte Mengen von salpetersaurem Silber zugefügt 
hatte. Die Resultate waren folgende: 



Silbei|)uiver a 0,01 0,3 0,01 mg Ag in 100 com. 



Man sieht aus diesen Zahlen, dass NHg-haltige Lösungen 
weit mehr ("Jn ~4o mal soviel) Silber lösen, als Kochsalz- 
lösungen*) oder destillirtes Wasser. 

Dirsc Versuche beweisen also, worauf es una ankam, die 
Möghelikeit, dasö auch an der Kathode Silber in Lösung zu 
gehen vermag. In welchem Umlange aber der bacterien- 



1) Uebor die Löslichkeit von Silber in KochsalzlMUiigeii yf^. auch 
Ladenburg, Hand Wörterbuch der Chemie, Bd. X, 671. 



NaCl 



NHs 



dest. Wnss'-r 



b 0,01 
c 0.07 



1,0 
5,0 



Digrtized by Google 



Von Dr. pliiL Hefoiann Thiele nnd Dr. med. Kurt Wotf. 



66 



scliädigende Binfloss dieses Poles hieiauf oder auf Rechnuiig 
der Alkalibildung gesclirieben werden musa» wie es bei Ver- 
bindung von Platin mit £i8en oder Aluminium, ferner bei Gold 
mit Eisen oder Akiminium und bei Palladium mit Eisen sehr 
wahrecbeinlich der Fall ist, veiTnögen wir nicht iuizugebon. 

Aus all' dem Vorstehenden geht nun hervor, dass es uns 
gelungra ist, die Löslichkeit des Silbers nnd damit seine Des- 
infektioDswirkung dadurch %n erhöhen, dass wif dasselbe anr 
Anode, gleichgültig auf welche Weise, machten. Die Umkeh- 
rung: Verminderung des Einflusses des Silbers auf Baeteiien 
durch die entgegengesetzte Wirkung des Stromes, war uns jedoch 
bisher noch nicht gelungen. Um auch dieses GUed in die 
Kette nnsoTOT Beweise eimureihen, mussten wir danach trachten, 
die schädigenden Wirkungen, die die Bacterien eventuell durch 
Zersetsungen des Nfthrbodens etc. erfahren, su vermeiden, dabei 
jedoch das Silber zu yerhindem, sich in dem Nlihrboden merk- 
lich zu lösen. Dies war vermuthlich dann zu erreichen, wenn 
wir die Spannung auf demjenigen Maasse halten konnten, 
welches gerade genügte, um etwa gelöstes Silber sofort 
wieder zur Kathode zurfldczufQhren, aber nicht genügte, um 
bacterienschädigende Einflüsse, sei dies direct oder indirect, 
auszuüben. Es lag der Gedanke nahe, zu diesem Versuche die 
dein Silber am näcbsteii stfeheiulen < ibeJer der Spannungsreilie: 
WasserstoiY uiui Kupfer, zu wäblou und dieselben mit Silber zu 
combiniren. Au Stelle des ersteren nahmen wir Palladium, das 
elektrolytisch mit diesem Körjier gesättigt war. Das Silber 
ü b t e k e i n e sichtbare Wirkung m e h r a n f d i e 15 a c t e r i e n 
aus (vgl. Fig. 8). Es war alho in der Tliat gelungen, die 
Lösungsfälligkeit, wt^nigsteus ao weit sie für Bacterien in Be- 
tracht kumnit, aufzuiieben. Um Kupfer und Palladium zeigte 
sich aui der mit Sta])}iylocoecen geimpften Platte aber ein Hof; 
allerdirig.s aus zwei im We.sen vollständig versciiiedenen Gründen : 
Das Kupferblech war ebenso wie sein Hof grün gefärbt, die 
Ou-Ionen hatten also ihre giftige Wirkung äussern können. 
Am Palladiumwasserstoff jedoch kamen anaerobiotische Verhält- 
nisse zu Stande, die sogleich näher erklärt werden sollen. 

AioUt fOr Hfstea«. Bd. XXXIV. 5 
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Silberpulver c vermischt mit Aluminium- oder Magnesium- 
pulver (Merck) gab ebenfalls keinen wachsthunisfreien Hof. 
Diese Erscheinung ist deswegen nicht auffallend, weil bei der 
Mischung von Pulvern die Zersetoungsproducte dicht neben 
eiziander entstehen und somit leicht die Wirkung der an der 
Kathode ausgeschiedenen Substanzen sofort nach ihrer Ent^ 
stehung wieder aufgehoben werden kann» was bei den Versuchen 
mit Metallpl&ttehen, die getrennt dem Nfihrbodeu aufliegen, 
nicht m(>j^ch ist. 

'Da von Miller behauptet worden war» dass die Metalle 
infolge des auf der Oberfläche verdichteten Sauerstoffes ihre 
Desinfectionskraft entfalteten, versuchten wir die verwendeten 
Edelmetalle möglichst stark mit Sauerstoff su beladen. Wir 
glaubten dies erreichen zu kOnnen, wenn wir die Metalle als 
Elektooden in verdünnter Schwefelsäure (2 fach normal) der Wir- 
kung des Stromes (0,8 A. etwa d Minuten lang) aussetzten. Die 
Metallplattohen wurden danach mit kohlensaurem Natron und 
Wasser gewaschen, um den etwaigen Einfluss von Sfturespuren 
aufzuheben, und sodann auf die (mit Staphylococcen geimpften) 
Platten aufgebracht. Die Ergebnisse waren folgende: 

(-4- bedeutet Anode, — Kathodo.) 

(rold -| (oberflächlich braun gefärbt). 0,5 cm breiter Hof. 
Agar um das Gold zeigt eigenthümiich schillernde Färbung. 
Es ist sicher Gold in Losung gegangen. 

Gold — (blank) keine Einwirkung. 



Palladium -\- (angelaufen: Obeiflächenfarben) keine Einwirkung. 

Palladium — (blank), vielleicht etwas matter, 0,3 cm breiter Hof. 

Es l^ist bemerlcens Werth, dass hier endlich am üoid eine 
Einwirkung sichtbar wird, die wir aber nicht auf das metallische 
Gold zurückführen zu müssen glauben. Vielmehr machen wir 
den braunen Ueberzug der Elektrode (Stoerstofiverbiudung des 
Goldes?) als das eigentlich wirksame Element verantwortlich. 
Wk glauben demnach auch hier von einer bacteiiciden Wirkung 
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des metallischen Goldes nicht sprechen xu kennen, da, wie ge> 
sagt, Gold in Lösung gegangen war. 

Interessant erscheint es, dass man dem Platin, dessen Un- 
verBnderlichkeit unter diesen Bedingungen vorauszuseHen war, 
auch aul diesem Wege keineswegs so viel Sauerstoff aufdrftngen 
kann, dass dasselbe baeterienscb&digende Eigenschaften erlange.- 
Beim — Palladium yennutheten wir sofort, dass hier anaero* 
hiottsche Erscheinungen vorlagen. Wir haben darum den Ver- 
such mit fakultativen Anaeroben, Coli commune und Typhus 
wiedelholt, hierblieb sofort jede Wirkung des mit Wasser^ 
Stoff geladenen Palladiums aus. Genau ebenso verhielt sich dieses 
letztere Metall in Verbindung mit Silber Typhus und Coli com- 
mune gegenüber. Hier fehlte der Hof an beiden Metallen« 
Die oben beim Staphylococcus beobachtete bacterienfreie Zone 
am Palladium ist also nur durdi Austritt von Wasserstoff bes. 
Reduction des verfügbaren SauerstofEs im Nährboden hervor- 
gerufen worden. 

III. Versuche mit verscbiedenoii Bacterlenarten. 

Wie eingangs bemerkt, igt von verschiedenen Auioreii cüe 
Beobachtung gemacht worden, dass die einzelnen Bacterienarten 
sich ein und demselben Metall gegcMiüber verschieden verhalten. 
— Die folgenden X'ersuche wurden einestheils in der Absicht 
angestellt, zu prüien, ob diese Beobachtung auch für unsere 
reinsten Metalle zutrifft. Anderntheils schien es uns aber auch 
von Wichtigkeit, die Frage zu erörtern, ob wirklich irgend 
welchen 8toffwechselj>roducten der Bacterien, insonderbeit der 
Milchsäure, irgend eine hervorragende Rolle bei der Abtödtung 
zugesprochen werden muss. — Die Auswahl unter den Bacterien 
telfen wir für unsere Versuche von dem Gesichtspunkte aus, 
dass wir möglichst intensive Säurebildner mit sicheren Alkali- 
bilduem in den Vergleich sogen. Wir verwendeten dement- 
sprechend als S&urebildner: Cholera- und TyphusbacUlen, Bac- 
terium coli commune und Milchsäurebasillen, als zweifellos starke 
Ammoniakbildner: Bacillus pyocyanens tmd Bacillus fluores- 
cens liquefaciens. 

6* 
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Auf Mee» Baeterien übte Gold, Platin und Palladium aowie 
Kohle keine Einwirkung aus. Silber als Bledi, sowie Queck- 
sUbei: zeigten stets einen waehsthumsfreien Hof, der aber bei 
keiner der genannten Arten viel breiter oder sehtnaler gewesen 
wAre, als beim Staphyloeoccus. Aucb die Pulver, insbesondere 
die Sübeipulver, verhielten sieb im grossen gansen nicht anders, 
als oben angegeben, wenn auch kleine Unterschiede bemerkbar 
waren. Diese Unterschiede kOnnen ohne Schwierigkeit auf die 
verschiedene Empfindlichkeit der Bacterien gegetiHber den Silber* 
ionen zurflckgefOhrt werden. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, 
dass, geml&ss den oben angeführten Versuchen, Silber z. B. bei 
Gegenwart von Ammoniak leichter in Losung geht, dass die Lita- 
lichkeit des Silbers dann erhöht werde, wenn Ammoniak oder 
andere StofEwechselproducte in dem Nährboden diffandiren. 
Doch glauben wir aus den weiter unten angeführten Versuchen 
schliessen zu müääeu, dass diesen rrnstäuden nur ein verhältniss- 
mässig geringer Einfluss zukommt. In gleicher Weise wie die 
Staphylococcen wurden auch die anderen Bacterien von den 
Metallgemiachen je nachdem abgetödtet oder nicht beeinflusst, 
und es hiesse weiter nichts, als die bei den Slapliylococoen er- 
langt-en Ergebnisse wiederholen, wollten wir alle mit den ge- 
nannten Bttcteiien ausgeführten Versuche aufführen. — 

Besondere Erwähnung verdienen nur zwei Versueh><reihen. 
Die erste stellten wir nach dem Vorgang von Beyer an, 
welcher angibt, dass 8ilbcr dann nicht wirkt, wenn in) Nähr- 
boden eine chemische Substanz vorhandeu sei, die die gebildete 
Säure sofort neutralisirt. Wie Beyer versetzten wir den Agar- 
Agar mit Magnesia usta. — Es war uns nun nicht möglich, 
einen Unterschied zu erkennen, weder zwischen den einzelnen 
mit Magnesia versetzten, aber mit verschiedenen Bacterien ge- 
impfton Platten einerseits, noch zwischen diesen und anderen 
ohne Magnesia angelegten, aber mit denselben Metallen belegten 
oder Metallpulvern bestreuten Agarplatten anderseits. — Um 
dem £inwand zu entgehen, dass cUe angewandten Magnesia* 
mengen noch zu gering gewesen seien, stellten wir folgenden Ver- 
such an: Auf 2 Hatten, von denen die eine mit Staphylococcen, 
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die aridere mit Biuterinm coli beRät worden wnr, wurden je 
3 verschiedeue Pulvertjtreiren auigestreut. Diese bestanden aus: 
1. 8in)erpnlver c. ; 2. Silberpulver c + Magnesia usta') ; 3. Silber- 
pulver c -f" K()hlef»ulver — Magnesia iista. Das Resultat war 
auf beiden Platten dasselbe: 1. Silber[>ulver allein keine Ein- 
wirkung, 2. Silber -|- Magnesia ein 0,2 cm lireiter wachsthums- 
freier Hof, 3. Silber-Kohle-Magnesia 0,3 cm breiter wachsthums- 
freier Hof. Magnesia usta hatte also die bacterientödteliden 
EigeDSchaften Yon Silber oder Silbergemischen nicht nur nicht 
aufgehoben, sondern vielmehr scheinbar erhöht. Controllversuche 
zeigten, dass Magnesia usta allein (wahrscheinlicli infolge von 
starker Alkali bildung) einen wachsthumsfreien Uof hervorriel 
Bei der anderen Versocbsreihe wurden Agar-Agar- und Gelatine* 
nShrbOden verwendet, die mit Lackmus gefibrbt worden waren. 
Man konnte hierbei sehr gut beobachten, dass die bacterienfireie 
Zone am Silber (vermiseht oder verbunden mit Palladium, 
Platin, Gold und Kohle) stets seine blaue Farbe beibehielt, 
während bei den Sänrebildnem der Farbstoff auf der ganzen 
übrigen Platte, also dort, wo reichliches Bacterienwashsthum 
vorbanden war, sehr bald in Itoth übeiging. 

Zum Schlüsse möchten wir noch darauf hinweisen, dass mt 
auch Versuche angestellt haben, um in flfissigen Nährböden 
suspendirte Keime durch Metallgemische am Auskeimen zu ver- 
hindern. Diese sowie andere Untersuchungen, welche auf die 
Verwendung von Silberelektroden zur Sterilisation von Flüssig- 
keiten hinzielen, sind noch nicht abgeschlossen. Wir sind mit 
denselben, sowie überhaupt mit Versuchen über die AbtOdtnng 
von Bacterien durch StrOme verschiedener Stärke beschäftigt 
und werden darüber später berichten. 

8ch1U888fttZ0. 

1. Bacterienschädigonde Eiiillüsse von Metallen ent^^tehen 
im allgemeinen infolge der Auflösung der betrefTenden 
Metalle im Nährboden. Das Maass der »Schädigung ist 

l) GaranUrt »chwctelsrturcirei vou K Merc k. 
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duich die Menge irnd Giftigkeit der entstehenden 8alse 

bedingt. 

Während Silber, Quecksilber und Kupfer bacterien- 
schadigend zu wirken vermögen, sind die anderen, darauf 

Iiin uiiiersuchten Metalle Mg., AI., Fe., Zn., Fb., Sn., 
Pd., Pt., Au. IUI kompakten Zustande vollständig un< 
wirksam. 

2. Die bacterienschädigtiide Einwirkung des Silbers wird 
dadurch erhöht, dass man es mit elektronegativeren Me- 
tallen (Pd., Ft., Au) und Kohle leitend verbindet, es also 
als Anode dem Nährbodtiii aullegt. Die Wirkung tritt 
hierbei dadurch ein, dass Silber in Lösung geht. 

8. Verbindet man Silber (Platin, Gold oder Palladium) mit 
stark positiven Metallen (Zn., Fe., AI., Mer.). so tritt eben- 
falls am Silber (Platin, Gold oder Falladium) — welche 
Metalle jetzt Kathode sind — ein wachsthumsfreier Hof auf. 

4. Die Wirkung des Silbers wird aufgehoben durch Ver- 
bindung desselben mit Palladium- Waseerstoff und Kupfer, 
mit Metallen aleo, die nur um weniges podtiver sind ab 
Silber. 
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in Gasgemengen. 

Von 

Dr. G. W. Ohlopin, 

PioftMor d«r djgteiM vaA DlNetor dM kytl*"i>A«B loftJtali ao d«r Kais. Thitrantttt la 

Die Bestimmung des Sauerstoffs in Gasgemengen wird zur 
Zeit entweder auf gewichlsaualytischem oder maassanalytischem 
(eudiometrischem) Wego ausgeführt. Bei dem gewichtsanalv- 
tischen Verfahren wird der öauerstofF von glühendtui Kupier- 
schnitzeln absorbirt (Dumas), wobei die Differenz im Gewicht 
des Kupfers vor und nach der Reaction direct das Gewicht des 
im Gasgemenge enthaltenen Sauerstoffs ergibt. Nach den An- 
gaben D. J. Me ndele jef f ' s ist diese Methode die genaueste 
und es können bei derselben am wenigsten Fehler vorkommen.*) 
Ungeachtet seiner Genauigkeit hat jedoch daa Dumas 'ache 
Verfahren keine grosse Verbreitung gefunden. 

Weit verbreiteter ist die maasaanalytische (eudiometrische) 
Methode, welche von Bunsen und Heppert ausgearbeitet und 
dann von Winkler, Hempel, Doyer u. A. vereinfacht wurde. 
Bei dem eudiometrischen Verfahren wird die Menge des Sauer* 
stofib nicht diroot beatinimt, sondern indirect berechnet, nflm- 
lieh aus der Verringerung des GasTolumens, indem man den in 



1) Mitfotbdlt in der rusriadieii i»byt.-ehttm. QsseUsebaft in PeCmbori; 

(Sitzung am 7. Mai 18!«8). 

2) A- Me^uejiteBi. Ochobu Xmia, IbiJö» crp. 167. 
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demselben enthaltenen Sauerstoff auf die eine oder die andere 
W't i-:^!' entfernt. Hierbei liegt das Hau utgewicht in dem genauen 
Ausmessen des Gasvoluniens vor und nach der Entfernung des 
SauerstotTs aus demselben. 

Die genaueste Methode zur Bestimmung des Sauerstoffs 
auf endiometrischem Wege ist die Verbrennimg desselben mit 
chemisch reinem Wasserstoff (Bunsen)') oder mit metallischem 
Kupfer (J olly-Kreusler)^). Bei weitem einfacher ist es, den 
SauerstofE aus Gasgemengen vermittelst absorbirender Chemi- 
kalien zu entfernei^ Gegenwärtig benutzt man am häufigsten 
zu diesem Zweck alkalische Lösungen von Pyrogallol (Liebig, 
Hempel), Chromchlorür (CrCL-Otto v. d. Pforten), Phoaphor 
(Lindemann) und Natriumhyposulfit (Na2S2 04).') Auch empfahl 
man su diesem Zweck Eisenoxydulaalse (Dupasquier) und 
andere Verbindungen, doch sind die leisten gans in Vergessenheit 
geiathen.*) 

Für genaue Bestimmungen auf eudiometrischem Wege sind 
spedelle, äusserst eomplicirte und kostspielige Apparate eifor^ 
derlich. Die Analyse selbst dauert einige Tage und setet be- 
sondere Vorrichtungen und grofse Uebung voraus. Alle Modifi» 
cationen, welche zur Beschleunigung und Vereinfachung der 
Analyse Yoigeschlsgen wurden, Teriingem mehr oder weniger 
den Grad der Genauigkeit des Verfatons, so dass dasselbe 
schliesslich nur für technische Zwecke verwendet werden kann 
(Winkler, Hempel, Bunte u. A.). In jed^ Falle ist die 
eudiometrische Methode selbst in ihrer ein&chsten Modifioation 
nur einem kldnen Kreise von Forschern zugänglich, wdcfae in 
gut eingerichteten Laboratorien arbeiten können. 



1) Bansen, GasometrUche Methoden, 1877, 8. 79. 

^ Jelly, IMe Veitnderllchkeit in der Zaearoroenfletning «tmoatdi. 

Luft (Abhandlung d. k bayer. Akad. d. WiBsenschaften, II. Cl., XIH., 2. Al>Jh., 
1878) und Kreusler, lTel>er dpn Saneratoff^ehalt der atmosph Luft. Land- 
wirthschuftL Jahrbücher, 1876, 0.305. Wicdemaun's Annalen der rhy»ik 
und Chemie, V. F., Bd. 6, 8. 687. 

8) W. Hempel, Oasanalytiache Methoden, 1890, 8. 114. 

4) Musspratt*« Enqrclopid. Hendhucb der teohalBohen Uhemie» 
Bd. V, S. 914, 1896. 
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Bis jetzt ist unseres Wissens noch keine Methode zur 
directen Bestimmang de.«; Sauf rstofEs in Gasgemengeu durch 
Titrireii vorgeschlagen worden, die hiBreichend genau wAre, und 
die, dank ihrer Einfachheit, nicht nur Chemikern von Fach 
zugänglicli wäre, sondern auch Leuten, welche geswungen sind, 
oft die Dienste der üiuilytischen Chemie in Ansprach za nehmen, 
wie B. B. Hygienikern, Technikern a. A. 

Im Jahre 1888 schlug Winkler ein einfiiches, bequemes 
und genaues Verfahren vor sur Bestimmung des im Wasser ge- 
lösten SauerstofEs, das auf der Oxydation des Uanganoxyduls 
XU Manganoxyd durch den Sauerstoff beruhte.^) Das Wink- 
ler'sdie Verfahren wurde von uns eingehenden Prüfungen und 
einer detaillirten Untersuchung unterzogen und erwies sich in 
der That als sehr genau, einfach und rasch ausführbar, weshalb 
wir es auch für die sanitäre Praxis empfahlen.^ 

Im vorigen Jahre (1897) wurde dieselbe Methode mit einer 
unwesentlichen Aenderung von anderer Seite vorgeschlagen, und 
swar von Bonujiu, wie es scheint^ vollkommen unabhängig 
von Winkler und zu demselben Zweck, d. h. zur Bestimmung 
des im Wasser gelösten Sauerstofis.*) 

Im Laufe dieses Jahres versuchten wir, Manganoxydul auch 
zur Hestinijunng des Sauerstoffs in Gasgemengen zu ver- 
wunden und arbeiteten folgendee Verfahren zur LJestiuimung des- 
selben aus. 

1) Berichte der deutschen ehem. (ieselUch., 1887, XXI, S. 2843 u. 1889, 
XXII, S. 1764. 

2) r. B. Xjoaiim. Ks Merojincfc onpcA'bJeBii päciuupeafiAro m mxI 
iicJopOM- H. 96. J)im a. O. W. Ohio p in, üntenuehnngen OW die Ge- 
nauigkeit des Winkler'schen VerfabreDs war Bestimmung des im Wasaer 

gelösten Sauerstoffs im Vergleich mit der gnaometrischen Methode. Archiv 
f. Hygiene, Bd. XXVII, Heft 1 (Bericht an die ehem. Abth. der Moskauer 
GeBellsefa. für KatnrwieBeomhaften, ABtronomie nnd Geographie, 10. Not. 
1895). 

3) G. Romijin, B. tr. ch. P. B. 1876, Referat im Jooni«! der nun. 
GeseUsch. fflr Physik a. Oliemie, 1897, fid. XXIX, Nr. 9, S. S46. 
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Prinelp. 

Manganoxydul wird von gasförmigem Sauerstoff in Gegen- 
wart von Jüdkalium zu Manganoxyd oxydirt. Wenn man nach 
Beendigung der Oxydatiou Manganoxyd in Salzsäure löst, so 
wird aus dem vorher gebildeten Manganchlorid Chlor entwickelt, 
welches aus Jodkaliuni eine äquivalente Monge Jod ausscheidet. 
Letzteres wird, wie allgemein gebräuchlich, mit Natriumthiosulfat 
üthrt. Die lUaotion zedällt uAch Winkler in folgende Phasen: 

1. 2 MnC»: + 4 NaOH =4 NaOl + 2 Mn (OH)s 

2. 2 Mn(OH)8 + 0 + H«0 = 2Mn(OH)i 

3. 2 Mq(Oi4 + 6HG1»2MuG1, + 6HsO 

4. 2 MnCl, + 2KJ = 2MnClj + 2KClH-2J. 

Mithin entsprechen 2 Atome Jod einem Atom Sauerstoff. 
Da hier ein Ueberschuss von Mauganoxydul vorhanden ist, 
so erscheint als Endproduct der Oxydation das sog. rothe iuteiv 
mediäre Manganoxyd (MQSO4). 

Itoageiitleii. 

1. Eine wässerige Lösung von Manganchlorür (MnClg -\- 
4 HnO), welche in 100 ccm 40 g Salz enthält. Das 
Manganchlorür darf kein Eisen enthalten. 

2. Ein Gemenge von Natronlauge und Jodkalium: 30,0 g 
KJ + 32,0 g NaOH löst man in Wasser und verdünnt 
zu 100 ccm. Bei der Bereitung dieses Gemenges muss 
man eist KJ lösen und dann NaOH hinzufügen; hAlt 
man diese Ordnung nicht ein, so bildet sich ein sdiwer 
löslicher weisser Niederschlag, den wir nicht nfther untei^ 
sucht haben. Die Natronlauge darf kein salpetrigsaures 
Natron enthalten und Jodkalium darf mit Salzsäure kein 
Jod ausscheiden. 

3. Ooncentrirte Salzsäure ohne freies Chlor. 

4. Vio normale Lösung von Natriumthiosulfat, welche 25,0 g 
^ Salz in lUOO ccm Walser enthält j 1 ccm einer solchen 
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Lösun^^ enUprieht 0,5592 ccm Sauerstoff bei 0** und 
760 mm Barometerdruck 

5. Keines Jod und eine lOproc. Losung von Jodkalium, 
oder eine Iiösung von Kaliumbichromat (KaCroO,) = 
8,874 g auf 1 1. Dieses Sab bereitet man nach VoI> 
hard^), indem man es umkiystallisiren Ifost und 
dann bei 120° C. bis zum eonatanten Gewicht trocknet 
Zur Titentellung nimmt man 20 ccm dieser L(teung, 
welche 0,2 g reinen Jods entspricht und ffigt 10 ccm 
einer lOproc. EJ-Lösung und 5 ccm concentrirter Sala- 
säure hinzu. 

Die Losungen von MangancfalorOr und die Mischung KJ + 
NaOH müssen mit ausgekochtem destillirtem Wasser bereitet 
werden. Bei s^ genauen Analysen bereitet man die Mischung 
EJ-f-NaOH ex tempore. Hat die Losung von Manganchlordr 

längere Zeit gestanden, so goiiu-t es, dieselbe aufzukochen und 
rasch abkühlen zu lassen. Der Titer des Natriumthiosulfats muss 
vor jedem Versuch festgestellt werden. 

Apparate. 

Bei unseren Analysen benutzten wir einfache Glasflaechen 
von 150 ccm Inhalt mit eingeschliffenen Glasstöpseln. Die Glas- 
stöpsel wurden durch Kautschukstöpsel ersetzt, welche mit zwei 
Oeffnungen versehen waren. Durch eine dieser OeiTnungen ging 
eine lange Glasröhre fast bis zum Boden; auf das äussere Ende 
wurde ein dicht sdüiessender Kautschukschlauch von 10 bis 
15 cm T.änge gezogen. Der Kautschukschlauch wurde vorher in 
Fett durchgekocht, dann an der Glasröhre mit einem dünnen, 
aber starken Bindfaden befestigt und an dem unteren Ende mit 

1) Man kann auch hchwächere Lrtmingen von Na,S. Oj uehmen, z. B 
15,r. y» auf 1 1, (loch sind dio Kcsultate beim Gobmoch nicht gennuer, <ia 
lu&n zuui iitrireu nur eineu Theil der bei der Bestimmung erLaltenea 
Jodlosong Dehmen mruB und dann den Fehler beim AiumeBsen und Titilren 
einigemud maltipUoirt 

2) Berichte der deatsehen chem. Gesellsch., XVII, S. 643 u. Liebig 's 
Auwleo, 196» S. 810. 



Digrtized by Google 



76 ^ neues Vesfelireii war Beetfaniniiiig dee fianeratolb in Gaagemengen. 

einem Kitt aus Wachs und rolophnnium (wie ihn Prof. Se- 
tschenoff empfiehlt) verdichtet. Durch die andere Oeffnung 
des Stöpsels ging ebenfalis eiue Ghisröhre, die jedoch kürzer 
war und gleich unter dem Stöpsel endete, wfthrend sie über 
demselben eine Höhe von ca. 5 cm besass ; über dieses Ende 
wurde gleichfalls ein Kautsehukschlauch ge/.ogeu, und an beiden 
Schläuchen wurden Mohr sehe Quetschhähne befestigt. Andern 
Halse des Kolbens wurde mit einem Diamant eine Marke ein- 
geritzt, bis zu welcher der Kautschukstöpsel reichen nuisste, so- 
w^ohl beim Kalibriren als auch bei den Bestimmungen. Des- 
gleichen wurden die Quetschhähne an beätimmtea Stelleu, die 
mit Tinte bezeichnet waren, befestigt. 

Kalibrirung der Flaschen. 

Die leeren und vollkommen trockenen Flaschen werden au- 
sammen mit den Stöpseln und Qaetschhäbnen auf einer Wage 
mit einer Genauigkeit bis 0,01 g abgewogen. Sodann werden sie 
mit destillirtein Wasser von Zimmertemperatur gefüllt und mit 
den Stöpseln bis zu den Marken verschlossen, wobei man die 
Quetsohh&hne abnimn^t, die dann nach der Füllung wieder 
an den bezeichneten Stellen befestigt werden. Das Wasser, 
welches in den Gummischläuchen über den Quetschh&hnen 
steht, wird mit Filtrirpapier abgesaugt und die Kolben werden 
gewogen. Die Diffeienz zwischen der ersten und zweiten Wfigung 
in Grammen ausgedrückt, gibt unmittelbar das Volumen der 
Flaschen in Gubikcentimetem an. 

Zu genauen Analysen haben wir einen einfachen Spezial- 
apparat projectirt, der nach unseren Angaben von der Firma 
Rüting u. Co. in Petersbnig construirt wurde. Der Zweck dieses 
A] »parates ist a) die KautschukstOpsel durch Glasstöpsel zu 
ersetzen, b) an Stelle der Kautschukschlauche und der Mohr- 
sehen Quetschhähne Glasröhren und Krähne zu setzen, c) das 
Kingit ssen der Reagentien zu beschleunigen, ind* ni die gewöhn- 
lichen Büretten durch besondere Büretten von 20 ccm Inhalt 
ersetzt wurden; letztere wurden für das obere Ende der langen 
Köhre augeschlif^on. Der Apparat iaasl uugetähr 150 ccm. Haben 
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wir nur das Modell des Appantei erhalten, weldiee wir noch 
nieht benutst haben. 

Ausserdem braucht man lür die Ausführung der Analyse 
noch folgende Apparate: 

1. Tier Büretten mit Krfthnen» zwei fOr die Lösungen des 
ManganchlorOrs und JE^J + ^aOH und swei genau kali- 
brirte Büretten IfirNatriumfhiosulfot undKaliumbichromat 

2. Einen kleinen Blasebalg oder eine Wasserluftpuiupt;. 

3. Ein Barometer. 

Auafüiinino der Analyto. 

Bei Untersuchungen der atmosphftrischen Luft pumpt man 

mit einem Blasebalg durch die lange Röhre Luft in den vorher 
gut mit den Stöpseln verschlossenen und vorkitteten Flaschen, 
in anderen Fällen saus^rt man das Gusgeuienge aul, indem luau 
das obere Ende der luiig* n Ilöhre mit einer Luftsaugpumpe und 
das obere Ende der kurzen Röl>re mit dem zu imtersuchenden 
Gasgemenge verbindet. Nöthigenfalls leitet man das Gas zum 
Trocknen oder zur Entfernung unerwünschter Beimengungen 
verlier durch Troekenvorrichtungen und Absorptionsapparate. 
Bei unacren t^estimmungt ii wurde die Feuchtigkeit der Luft mit 
dem August'schen Psychrometer bestimmt. Während der Fül- 
lung mit dem Oasgemenge wnrden die Flaschen in Behälter 
(gewöhnliche Gläser) mit Wasser gestellt, deren Temperatur 
mit einem genauen Thermometer gemessen wurde, welches in 
^/i0-Grade getheilt und nach einem Normalthermometer verificirt 
war. Am günstigsten ist es, wenn die Temperatur des 
Gasgemenges dieselbe ist, wie die Temperatur des 
Wassers, oder ihr wenigstens sehr nahe kommt. Diese 
Bedingung ist leicht zu erfüllen Im Winter, bei einer Tempe- 
ratur unter 0*^, braucht man bei einer Analyse der atmcsphttii- 
sdien Luft die Flaschen nicht in's Wasser zu stellen; man kann 
die ganze Operation im Freien ausführen und muss den Apparat 
nur zum Umsehütteln ins Zimmer bringen. Wenn die Luft in 
der Flasche die Temperatur des Wassers emicht hat, Torbindet 
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man den Rchlanch der langen Röhre mit dem Ende einer Bü- 
rette und fügt aus derselben rasch, ohne die Fhische aus dem 
Wasser zu nehmen, 15 ccm der Manganchlortirlösung von der 
oben erwähnten Concentration hinzu. Die von dem Reagens 
aus der Flasche verdrängte Luft lässt man ausströmen, indem 
man für einige Augenblicke den. Quetachhahn an der kurzen 
Röhre öffnet. Nachdem man 15 cem MnCl, hinzugefügt, ent- 
fernt mau den Schlauch von der Bürette mit Mangan und be- 
festigt ihn an einer zw eiten Bürette, in welcher sich eine Lösung 
von Natronlauge und Jodkalium befindet und fügt ebenso, ohne 
den Kolben aus dem Wasser su entfernen, 15 ccm von dieser 
Losung hinzu. (Es ist zweckmässig, beide Büretten an einem 
Stativ zu befestigen.) Nach Beendigung dieser Operationen ver» 
schliesst man die Kautsehukscbläuche mit den Quetschbfihnen 
und ausserdem noch mit Glasstftbchen und schüttelt den Inhalt 
mit den Händen einige Mai stark durch; auf diese Weise 
erh&lt man in der Flasche ein recht leicht bewegliches Gemenge, 
in welchem sich susp^dirtes Manganozydul befindet Sodann 
legt man die Flaschen auf die Seite, nm die Absoiptionsflftche 
XU veigrOssera und schüttelt, um die Absorption zu beschleu- 
nigen, häufig und andauernd, entweder mit den Händen oder 
vermittelst Schüttelapparate. Wenn die Temperatur der zu analy- 
sizenden Luft bedeutend niedriger ist, als die Zinunertemperatur, 
so muss man die Flasche in den Schnee oder in eine Kälte* 
mischung legen, sie dann erst zum Schütteln in's Zhoomer tragen 
und im Lauf der ersten Stunde unter Schnee halten, da die 
Absorption lün<;.sam vor sich geht und in Folge der hohen 
AussenteDij)eratur der Druck im Inneren der Flasche sich steigern 
kann, was nicht wünschenswerth ist. 

Anzeieben für da» Eintrtteii des Endmoments der Reactioii. 

Schon beim Beginn dos SchÜttelns ändert sich die Farbe 
der Emulsion in der Flasche, sie geht von Weiss in Braun und 
dann allinäldieh fast in Schwarz über. i)iese schwarzbraune 
Färbung entsteht in Folge der Bildunof von Manganoxyd und 
vielleicht auch öuperoxyd und hält so lauge au, als sich noch 
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im ( laagemenge Sauerstoff befindet und der Prozess der Absorp- 
tion noch siattündet. Nach Verlauf einer bestimmten 
Zeit tritt ein scharf markirter Uebergang der 
schwarz-braunen Färbung in eine gelb-braune ein; 
letztere erinnert an die Farbe von gekochter Choeo« 
lade oder von geetossenen Ziegeln. Das Erscheinen 
dieser gelb-braunen Färbung, welche sich bei wei- 
terem Schütteln und Stehen niobt Terändert, dient 
eben alaAnseichen für dae Eintreten des Endmoments 
der Reaction. Allem Anscbein nach hängt die Aenderung 
der Farbe damit zusammen, dass sieh rothes intermediäres Man- 
ganoxyd bildet und zwar auf Kosten des Maoganoxyds, welchee 
aus dem Oxydul iu Folge der Oxydation desselben durch den 
Sauerstoff entsteht, und auf Kosten des Ueberschusses an Mangan- 
oxydul, welcher an der Reaetion nicht theilnimmt. Der Prozess 
der Absorption ist, wenn man häufig umsohüttelt und Apparate 
von 150 ccm Inhalt benutzt, etwa nach 4 bis 5 Stunden zu £nde. 
Das Schütteln mit Automaten trägt nicht wesentlich zur Be- 
schleunigung der Reaction bei. Um uns vollkommen davon zu 
überzeugen, dass aller Sauerstoff absorbirt sei, Uessen wir auch 
nach Aenderung der Farbe die Flaschen ruhig 12 Stunden lang 
stehen, gewöhnlieh die Nacht über. Bei dem Gebrauch von 
Kantschnkschläuchen und Stöpseln ist es nicht rathsam, die 
Kolben länger al» eine Nacht stehen zu lassen, da Manganoxyd 
von dem Kautschuk thcilweise redueirt wird. 

Nach Ablauf dieser Zeit bringt man mit einer 25 ccm fassen- 
den Pipette concentrirte Salzsäure durch die lange Röhre in den 
Kolben. In Folge des verringerten Drucks in dem A{»parat dringrt 
die Säure, sobald man den Quet.schhahii an der langen Röhre 
öffnet, rasch in die Flasche, wobei darauf zu achten ist, dass 
kein Lnfthlfischen von aussen bineingeh\ngt; nun si hHes«t man 
den Quetsehhahii. schütteh ein wenig den Iiilialt des Apparates, 
legt den Kolben auf die Seite und lAsst ihn so einige Minuten 
liegen, bis der Niedersciilag sich gelöst hat. Man erhält auf 
diese Weise Jod in Jodkalium gelöst und titrirt dasselbe, nach- 
dem man Stärkelösung hinzugefügt, mit Natriumthiosulfat, bis 
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die blaue Farbe veraohwindet; hat man ^/i^ nomude LOsung von 
NajSsOs. 80 titrirt man, ohne den Inhalt aiu dem Apparat 
m eutfemen. Bei schwächeren Lösungen bringt man die Flüssig' 
keit ans dem Apparat in eine Flasche mit einem eingeschliffenen 
Glasstöpsel von 300 cem Inhalt und lügt 100 ocm Wasser binsu. 

Berecbiiviii der bei der Analyse erimneneii Reeiiltale. 

Um das Volumen des zu untersuchenden Gasgeniengea zu 

« 

bestimmen, muas man kennen: 

a) den Barometerstand zu der Zeit, als die Probe entnommen 
wurde, und denselben auf 0'' reduciren; bezeichnen wir ihn mit 7*, 

b) die Temperatur der zu untersuclienden Luft — t\ 

c) das \'olumen der Luft bei dt r Temperatur t\ d. h. den 
Inhalt des Apparates, den man zur Analyse benutzt, nennen wir 

es — y\ 

d) falls man daß Gasgemenge, bevor man es in den Apparat 
geleitet, nicht getrocknet hat, m mnss man die absolute Feuchtig- 
keit bestimmen und dieselbe in Millimetern der Quecksilbersäule 
ausdrücken, die auf diese Weise gefundene Feuchtigkeit bezeich- 
nen wir mit — h, 

e) das gefundene Volumen des Gasgemenges bei 0<^ und 
normalem Druck — 

i) den Ausdehnungscoefficienten der Gase — a, 
g) die Menge der bei der Analyse verbrauchten Reagentien 
SS 30 com. 

Nach einer bekannten Formel finden wir 

(r-30)(B-/.H^ 

(1 + at) ' 7*3ü 

Nehmen wir an, wir h&tten beim Filtxiren des ausgeschie- 
denen Jods n ccm einer Vio normalen Losung von Natriumthio- 
sulfat verbraucht und jeder Cubikcentimeter derselben entspricht 
0,5592 ccm Sauerstoff bei 0^ und 760 mm Barometerdruck, so 



1) Man kann die Berechnnng erleichtern, wenn man die Tabellen von 
L mn d o 1 1 nnd Börnstein Itraucht Phyrikaliachs^emiflch« Tabellen, 1894^ 
8. Aufl. 
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ist die Menge des Sauerstoffs — X» welche in dem Volumen V* 
enthalten ist und in Volumprocenten aasgedrackt wird — 

0,5592 n- 100 



Die Fehler, welche bei dem Verfahren vorkommen können. 

1. Die Losungen von AianganchlorOr und die alkalische 
JodkaliumlÖBung entbalteut obgleich sie mit auagekochtem 
Wasser bereitet werden, dennoch gewisse Mengen: 7on 
gelöstem Sauerstoff. Diesen Fehler kann man auf Grund 
folgender Daten annähernd berechnen: nachKOnig und 
Kraus enthalt 11 Wasser nach P/t standigem Kochen 
bei einer Temperatur Ton 100® C. — 0,13 — 0,14 ccm 
Sauerstoff, bei langsamem Brkalten enthillt dasselbe 
Wasser nach 4 Stunden i,24 com Sauerstoff^}; änderet^ 
seits enthält Wasser, in welchem Sauerstoff bis sur Sätti- 
gung gelöst ist, nach Winkler bei 16® 0. — 7 ccm 
Saucrstoil auf I 1.^) Nehmen wir an, die Löslichkeit des 
Sauerstoffs in den Lösungen von MnClg und KJ | Na OH 
sei gleich der Löelichkeit desselben in destillirtem Wasser, 
so finden wir, dass in 30 ccm dieser Lösungen, wenn 
dieselben aus ungekochtem imd mit SauerätoU gesättigtem 

Wasser beieitet weiden, bei 15» C. — = 0.21 ccm 

Sauerstoff enthalten sind; werden die Lösungen aus 
gekochtem und dann abgekühlten Wasser bereitet, so 

^, * . 0,14 X 30 , . 2,24 V 30 , . nnnia v 

enthalten sie bis » d. h. 0,0042 bis 

0,0672 ccm Sauerstoff. 

Bereitet mau daher die Lösungen ex tempore aus gut 
ausgekochtem Wtisser und kühlt sie rasch ab, so kann 
man den F(;hler bis auf ■♦/low ccm reduciron, d. h. bis 
auf 0 und Maximum bis auf 0,0672 ccm. Fasst unser 
Apparat 150 ccm und besümmeu wir beispielsweise den 

1) Zoitachrift f. aiialyt Chemie, XIX (1880), H. III, S. 260- 268. 
8) Bericht d«r deatscb. ehem. Gesellseb.» 188», XXU, 8. 1764. 
AJKslitv »r Bjpftene. Bd. 3UCX1V. ^ 
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S2 neues Verfahren zur Beetimmung dos Saaerstoffs in Gasgomengen. 

Sauerstoffgehalt der atmosphärischen Luft, so müssen wir 
tun 0,067% mehr SanerstofE erhalten, ab er de facto in der 
Luft Toihandexi ist. Dieser Fehler ist nicht grOseer, als der 
Fehler, welchen man hei der Bestinmiwig des Saneratofis 
nach der endiometrischen Methode erh< in Wirklichkeit 
ist er noch geringer, da die LOslichkeit des Sauerstoffs in 
concentrirten Lösungen yon Ifanganchlorflr und K J + 
NaOH hedentend geringer ist, als in destülirtem Wasser. 

8. Bei der Einwirkung von oonoentrirter Salasftuie auf Jod- 
kalium werden Sporen von Jod au^esehieden. Man 
erhftlt einen Fehler, und swar ein Plus, doch ist derselbe 
beim (xebiauch von reinen Prfipaiaten und frisch bereiteten 
Losungen so gering, dass man ihn yemadülssigen kann. 

8. Die Einwirkung des Manganoxyds auf die Kautscbuk- 
sdiUuiohe und StOpael ergibt einen Fdiler im entgegen- 
gesetzten Sinne. Dieser grösste Fehler ist nicht constant 
und kann daher nicht genau bestimmt werden (jedenfalls 
nicht mehr als — 0,5%). Hält man die oben angeführten 
Bedingungen bei der Ausführung der Analyse um, so 
wird der Fehler sehr klein sein; vollkommen beseitigt 
wird er bei dem Specialapparat. 

4. Bringt man das Gemenge (KJ -j- NaOH) in den Apparat, 
in welchen man schon vorher MnCU gegossen, ao steigt 
die Temperatur im Innern des Apparates, da bei der 
Bildung von MnfOH}^ Wärme frei wird. Nehmen wir 
aber an, dass unser Genien:;*' selbst um PC. erwärmt 
wird, so mu88 bei einem Volumen von l(X)ccm der Fehler 
(im Sinne des Minus) in Hundertstel Procenten pch wanken. 
Diesen Fehler kann man bis auf ein Min im um redu- 
ciren, wenn man möglichst rasch KJ -J- Na(^hi eingiesst, 
den Apparat ins Wasser stellt und nicht weniger als 
150 ccm von dem Gasgemenge nimmt. 

ö. Die Luft in dem Apparat wird durch die Körperwärme 
des Experimentirenden, während er die Reagentien hin- 
suiägt, erwärmt. Rasches Eingiessen und Aufstellen des 
Apparates im Wasser beseitigt diesen Fehler vollkommen. 
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6. Fehler beim Titrirm in Folge des Gebrauches von 
concentrirter NatrmmthiosuUatlösung. Ein Fehler von 
+ 0,1 ccm beim Titriren bedingt ein Schwanken der 
Resultate bei der Bestimmung des Sauerstoffe zwischen 
_+ 0,055 ccm. Gebraucht man ein und dieselben gut 
calibrirten Büretten mit dem Erdmauu'scheu Schwimmer 
und arbeitet möghchst sorgfältig, 80 kann dieser Fehler 
bis auf 0 reducirt werden. 

BerOicksichtigt man aUe diese Fehlerquellen, mit Ausnahme 
der Bub 3 angeführten, und nimmt man an, dass der Sauerstoff 
▼ollkommen von dem Mangan absorbirt wird, so müsste man auf 
Grund theoretischer Erwägungen erwarten, dass die Resultate, 
welche man bei der Bestimmung des Sauerstofl» nach der eben 
beschriebenen Methode erhfilt, die ftictiscben Resultate um 0,05 
bis 0,10% übertreffen. Tn derpMixis ist; infolge des Gebrauches 
von Apparaten mit KantschukstOpseln, dieses jedoch nicht der 
FaU. 

Controie des Verfahrens. 

Zur Controlle unseres Vorfahrens bestimmten wir nach dem 
Beispiel Prof. Setschenoff's und anderer Autoreu *) den Sauer- 
sto%ehalt der äusseren atmosphärischen Luft, welcher nach den 
genauesten Untersuchungen sich als sehr beetändtg erweist. 

Unsere Analysen eigaben folgende Resultate: 

X. Atmospharieohe Luft aus dem Hot doB hygieniächeu InBtituts. 



1. 
2. 

3. 
4. 



25. Februar 

4. März I 

8. März i 
13. Mftrz 



Volumproo. 


• 




Volumproc. 


Sanentoir 






BanOfMoir 


r . . , . 20,86 


5. 


19. Mftrz 


. . 20,90 


a) 20,87 \ 20 88 

b) 20.89 } ^'^^ 


6. 


2. April . 


. . 21,08 


7. 


10. April . 


. . 20,97 


b) 20,94 J 


8. 


1. Juni 


, . 20,75 


9. 


2. Juni 


. . 20,91 


. . . . 20,95 


10. 


5. Juni 


. . 20,84 



Im Mittel 20,905 



1) M Schate r II i k off und J. Setechenoff, Ein Beitrag zur Gas- 
analyBe. Zeitscbr. i. phynkal. Chemie, XVIII, 4, 1896, Separ.-Abdnu-k. 

6* 
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Ein nepM VeHUuren nur fi«Bt|mmiiiis dM Sanentoflb in Gtagtaamiffia. 

TL Zimmerluft aus dem hygiexuechen Laboratorium. 



Im Januar. 



1. 

2. 



Volumproc. 
SauentoJr 

20,89 
. 20,615 



I a) 20.61 \ 
\ b) 20,62 ) ■ 

3 20,96 

4 20,99 



6. 
6. 
7. 

8 
9 



1 a) 20,70 ) 
• 1 b) 20.67 f ' 



20,67 
( a) 20,52 1 
• i b) 20,56 J ' 



20,79 
20,89 
20,61 

20,685 
20,54 



Im Februar. 



10. 20,46 

11. 20,58 

Im Mftrz. 

12 20,79 

13 20,56 

14. Vor den praktischen Ueb- 
uugeu mit den Studenten: 

I 20,81 

3 Stunden nach den üeb- 
ungen : 

a) ~ 20.60) 

b) 20,63 J^'®^ 



a) — 20,80 

b) — 20,81 



15. 



Im Mittel 20,7580/«. 

Zum Vergleich wollen wir die eben angeführten Daten mit 
den genauesten von anderen Autorai ansgeftihrten Beetimmmigen 
des Sauerstoffgehalts der Loft lusammensiellen. 

Der Sauerstoffgehalt der Luft in Volumprooenten: 

Nach unseren Bestimmungen Sauerstoff >i» Mittel 

in der äusseren T.uft . . . .* . 20,75 bis 21,08 20,905 

Nach unseren Bestimmungen Saueratoff 

in der Zimmerluft 20,46 » 

Nach Bunsen») 20,84 » 

> Kreusler*) 20,867 » 

> Hem])ol») 20,86 » 

9 M 0 n d e l e j e f f ^) auf Grund aller 

genauen Analysen 20,68 » 



20,99 20,758 

20,97 20,96 

20,991 20,92 

21,00 20,V>3 



20,09 20,92 



1)R. Bunsen, Die gMometrische Methode, S. 8&~d2. 
S) Biedermann, Centraiblatt, 188&, H. 10. Wiedemann*« Anoal. 
K. J., Bd. 6, 8. 687. fi«r. dMm. Gm., 90, 991. 

3^ Dersellio, Centralblatt, 1888, XVD, H. 2 B«r. ehem. Oee., 18, 967, 
4) MeiueAteBi. OciOHi XuiiK, Itii^, crp. 1^ 
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Aus dieser Zusammenstellung ersieht man, dass die Resul- 
tat©, welche wir auf Gruiid unseres Verfahrens erhielten, im 
Vergleich mit den nach den genauesten Methoden ausgeführten 
Bestimmungen des SauerstoÜgtihalts der äusseren atiiiüä[)häri- 
schen Luft als durchaus hefriedigend bezeichnet werden müssen. 

Wenn man weiter den mittleren SauerstofFgehalt der äusseren 
Luft, welchen wir auf Grund unseres Verfahrens bestimmt, — 
20,90% mit der mittleren Zahl für die Zimmerluft — 20,758% 
zusammenstellt, und besonders wenn man die Bestimmungen des 
Sauerstoffs im Zimmer vor den praktischen Uebungen — 20,81% 
(No. 14) und nach demielben — 20,62% (No. lö) mit einander 
vergleicht, so kann man die Hofinimg ausapreohen, dass diese 
Metbode bei Bestimmungen en masse die Möglichkeit geben 
wird, sehr nnbedeotende Schwankungen in dem Gehalt an Sauer- 
stoff zu constatiren. 

Auf Grund alles bisher Gesagten halten wir uns für berech« 
tigt, unsere änssent einlache Methode» wie sie eben beschrieben 
worden ist, fOr sanitäre und technische Analysen la empfehlen. 

Ueber die Resultate bei der Anwendung unseres Spesial- 
appaiates und über einige weitere Vervollkommnungen in der 
Methodik werden wir seinenelt Bericht erstatten. 
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lieber eine neue Metliode zur Bestimmang der 
Maaerfenchtigkeit 

Von 

Bezirkunt Dr. G. Markl. 

(Au dem diemtodkeii Labomtoriam de« k. und k. MiUtHrflanUfttBKTomitö 

in Wien.) 

Zur Ennittelung des Ff^uchtigkeitsgrades der M.nirrii M'urdon 
mehrere Methoden ersonnen, welclie sämintlich daraui basirten, 
in einer abgewogenen Probe des Mörtelbewurfes einer Mauer den 
Wassergehalt aus dem Gewichtsverluste nach Austrocknung in 
Wasser- und kohlensäurefreier Atmosphäre gewichtsanalytisch zn 
bestimmen. 

Die älteste von dieaen Methoden rührt von Glfissgen^^ 
her; danach wird die entnommene Mörtelprobe (25 g) in einer 
iaebig'schen Ente, bei Durchleitung eines Stromes von wasser- 
and kohlensfturefreier Luft auf fieiem Feuer erbitxti getrocknet 
und gewogen. 

Die Methode von Lehmann und NuBsbaum') stellt nur 
eine Modificafion des eraterwAhnten Verfahrens dar. 

Nach derselben werden eine oder auch mehrere MOrtelproben 
gleichseitig in KupferschiScben in ein Qlasrobr eingebracht und 
in einem waaser^ und kohlens&urefreien Luftstrom getrocknet. 

Diese letzterwähnte Metliode gestattet jedoch nur geringe 
Quantitäten von MOrtel (3 bis 3 g) sur Untersuchung ansuwenden, 

1) Ueber den Wasflergebalt der Wftnde tmd deasen qnantitattve 6e> 

etimmung. (Zeitschrift für Biologie, X.) 

8) Stadien Ober KeUunOrtel- und Menerfenchtigkeit (Aich. f. Uyg., IX.) 

Arahtv für HycUoa. Bd. XZZIV. 7 
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ein TTmstond, welcher bei der uugl€ichmä.ssigen Vertbciluiig des 
Wassers in p'wpt erobkörnigen und hetero<^enen Mischung, \vie 
aie der Mörtel eben öfter darstellt, für die Richtigkeit des Unter- 
auchungsergnbnissos gewiss nicht von Nachtheil ist. 

Um diesem Fehler zu begegnen, hat Emmerich^) eine 
Methode angegeben, welche eine grössere Menge von Mörtel, 
etwa 120 bis 200 g, also nicht nur Feinmörtel, sondern auch die 
darin enthaltenen Steine, den Putz> sowie Fugenmörtel zu unter* 
sadien ermöglicht. 

Die Mörtelprobe wird su diesem Behufe mittels einer 1 qdm 
faseenden Stanze entnommen und im Vacuum getrocknet. 

Alle diese Methoden sind gewiss geeignet, den Wassexgebalt 
des Mörtels mehr oder weniger genau zu bestimmen und cur 
Beurtheilung des Feuchtigkeitsgrades der Wttnde, abgesehen Ton 
der allerdings nicht {^eichmftsalgeii V^heilting des Wassels in 
Mdrtel, heimtragen; dieselben sind jedoch etwas umstllndlich, 
Ibie DurchfOhrong m seitiaubend, mn bei den Oonsensconmiia- 
sionen von Neubauten allgemein angewendet werden su ktonen. 

Aus diesem .Oionde werden die genannten Methoden 7on 
unseren Praktikern nicht angewendet; man begnflgt sieh in der 
Regel bei den BewohnungS'ConsenBcommissionen der Neubauten 
mit der Besichtigung der su collaudnenden Räume, höchstens 
macht man die sog. »Schlttsselprobec, um ans dem Qnde der 
ErhSrtung des MOrtelbewurfes einen Schluss auf seinen Wasser- 
gehalt riehen zu kOnnen. 

Uebrigens, wie konnte man auch die quantitative Unte^ 
suchung des Mörtels nach diesen Methoden allgemein duich- 
fflhren, wo doch zu solchen Untersuchungen, von einem dies- 
bezüglich geschalten Peroonale abgesehen, auch gewisse kost- 
spielige Instrumente nothwendig sind, welche den mit solchen 
Bati^ohnimgs-Consenscommissionen betrauten ärzthchen und tech- 
nischen Organen selbst in grösseren St^idten, geschweige denn 
am Hachen Lande nicht zu Gebote stehen? 



1) üebcr eine neue Methode xar Bevtiniiniing der lütaerleuchUgkeit. 
(Anhiv fOr Hygiene, XIV.} 
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Und doch ist die richtige Beurtheilung der Feuchtigkeit der 
"WAnde fflr die Frage, ob ein Raum bewobuhar ist oder moht, 
Yon eminenter Bedeutung; ans der äusseren Be«chtigung der 
Localitäten allein lAsst sich darüber kein sicheres Urtheil filUeü, 
weil da mehrere Momente mit^ielen, welche bewirken kOnneu, 
dass selbst Fachmänner den Wassergehalt des Mörtels um meh- 
rere Pkocente unterschätzen. 

Aus diesem Grunde halte ich es fOr angeseigt» im Nach- 
stehenden eine Methode zu. beschreiben, welche rasch und be- 
quem, ohne kostspielige Instrumente und besondere Fachkennt> 
nisse an Ort und Stelle der Consensconmussion selbst durchführe 
bar ist und dabei für die Praads gans brauchbare Resultate liefert. 

Ich muss im Vorhindn betonen, dass meine Methode mit 
der gewidit8anal3rtischen Bestunmimg des Wassergebaltes nicht 
gleichwerthig ist; aber die DifiEerensen, welche bd der Berechnung 
der mit meiner und den üblichen gewichtsanalytischen Methoden 
endelten Resultate im Wassergehidte des Mörtels in der That zu 
Tage treten, sind so gerintr, dass sie in Anbetracht der grossen 
ychwieri}]:keit einer präcisen (juantitativeu Wasserbestimmuiig im 
Wandmauerwerk eines Raumes überhaupt für die Praxis belanglos 
sein dürften. 

Meine Methode beruht auf dem Principe, das freie Wasser 
des Mörtels mit hoclignuligem Alkohol aufzunehmen und die 
Zunahme des Alkoliolsi an Wasser areometrisch zu bostiinmen. 

Gegen dieses Princij) künnen theoretisch freihch mehrere 
Einwendungen üihoben werden. In erster Linie ist zu erwägen, 
daBs 8alze aus dem Mörtel in den Alkohol übergehen können, 
welche das spec. (gewicht desselben erhöhen und einen grösseren 
Wassergebalt vortäuschen, so dass auf diese Art das Feuchtig- 
keitsprocent des Mauerwerkes sich höher beziffert, als es that* 
sächüch ist. 

Ein anderer Einwand ist der, dass hochgradiger Alkohol bei der 
Manipulation aus der I.uft und den Geffissen Wassiar auhiimmt, 
welches wieder auf Rechnung des Mörtels geschrieben wird. 

Endlich ist zu erwflgen, ob durch den Alkohol dem Mörtel 

wirkUch die Gesammtmenge seines Wassergehaltes entzogen wird 

7* 
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wenn diee wirklich nicht der Fall sein sollte, dann wflrde man 
einon unter der Wirklichkeit liegenden Werth erhalten. 

Zar Ausführung meiner Venucha habe ich mich mehrerer 
Areometer bedient, welche an dieaem Zwecke besondera an- 
gefertigt wurden. Mit den gewOhnHchen Instrumenten waren 
nämlich keine ezacten Reaultate au erzielen, weil aie zu dieaem 
Zwecke nicht genug empfindlich waren. 

Eines von meinen Inatrumenten wurde von Kappeller in 
Wien nach meiner Angabe conatruirt Es war das ein 24,5 cm 
langes Alkoholometer, welches die Gewichtspiooente absoluten 
Alkohok von 88 bis 100 bei der Temperatur von 16<*C. angab. 
Die einzelnen Tbeilstriche entsprachen je % Gewichtsprocent, 
und man war mit Hilfe einer Lupe im Stande, noch die Hilfle 
eines Theilstriches, also entsprechend ^Iiqq G.-Prooent Alkohol 
abzulesen. 

Ein anderes Areometer wurde von Greuier in München ge« 
liefert Dasselbe war 29,Sem lang und die Skala zeigte das 
apec. Gewicht Alkohols bei 15,56 0. von 0,7930 bis 0,8240. 

Die Tbeilstriche gaben die Werthe der vierten Deciraalstelle 
an, so dass man auf diesem Instrumente noch ^/joo Gewichts* 
procente Alkoliols abzulesen im Stande war, 

Beitie Alkoholometer waren mit Therinometeni versehen, 
bei dem ersteren in ^j,,, IjcI dem letzteren in ^/g" C. getheilt. 

Den Skalen der Instrumente wurde absichtlich ein grösserer 
Spielraum gegeben, um mit Alkohol versehiedener Concenlration 
experimentiren zu können ; nachdem sich jedoch gezeigt hatte, 
dass nur hochgradiger Alkoliol zu dieser Methode anweudbai- ist, 
dürfte man mit einer Skala von 95 bis lUO Gewichtsprocent für 
alle Fälle das Auskommen finden und würde auch eine solche 
Rednction der Skala zur Genauigkeit des Alkoholometers noch 
wesentlich beitragen. 

Die Anzeigen beider Alkoholometer stimmten mit genauen 
piknometrischen Ermittlungen ziemlich gut üherein und zwar 
das Instrument von Greiner bis in die dritte, das von Kappellcr 
noch in die vierte DecimalsteUe. Die Angaben des letzteren 
liegen meinen Untersuchungen zu Grunde. 
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Bei diesen bin ich so vorgegaiigen, dass in Mörtelproben 
von verschiedenem Wassergehalte das Wasser jedesmal gewichts- 
analytisch und zugleich arcometrisch bestimmt wurde. 

Mörtelproben, welclie Grobmörtel und Steine enthielten, 
wurden immer zuerst durchgesiebt und der Wassergehalt des 
Feinmörtels und der Steine gesondert bestimmt, weil man sonst 
die Resultate der gewichtsanalytischen und areometrischen Be« 
Stimmung nicht vergleichen könnte. 

Zu der gowichtsanalytischen Bestimmung wurden in der 
Regel etwa 25 g Mörtel genonunen. Die Proben wurden ent- 
weder in Kupferschiffchen/ welche in weiten, mit Drahtnetz um- 
gebenen und einer directen Erhitzung ausgesetzten Glasröhren 
eingeschoben waren, oder in Erlenmayer 'sehen Kölbchen, die 
im Trockenschranke bei 105 bis 110^ gehalten wurden, getrocknet. 
Während des Trocknens wurde in beiden FftUen y<m Kohlen« 
sfture und Waaser befreite Luft durchgesaogt 

Das Trocknen des Mörtels im Trockenschranke, bei con- 
stanter, nicht viel über 100® hinausgehender Temperatur, erwies 
sieh nämlich insbesondere bei ziemlich trockenen Mörtelproben 
als Yortheilhaft, weil diese Proben rasch austrocknen tind leicht 
überbitKt weiden können, so dass auch ein Theil yon Kalk- 
hydrat und vielleicht vash ozganischen Substanzen sich zerlegen 
und einen Gewichtsverlust, welcher auf Kecbnung des Wassel^ 
gehaltes geschrieben weiden könnte, bedingen. 

Zu den areometrischen Bestimmungen wurde hochgradiger 
Alkohol (über 99 Gtowiehtsprocent) angewendet und zwar in einer 
Constanten Menge von 150 ccm für jede Probe. 

Die Menge des angewendeten Alkohols in Grammen wnide 
jedesmal aus dem spee. Gewichte desselben mit Berücksichtigang 
der Temperatur bestimmt 

Zur Untersuchung wurden Proben von 10, 85 und 60 g 
Mörtel angewendet, welche, nachdem sich gezeigt hatte, dass bei 
der Abwügung der Proben die zweite Decimalstelle in Grammen 
vernachlässigt werden kann, auf einer Tara* bezw. Apotheker^ 
haudwage abgewogen wurden. 
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Die abgewogene Mörtelprobe wurde nun in eine ausgetrocknete 
Flusche mit eingeriebenem Glas- oder (himmistöpsel eingetragen, 
mit l.iO ccm Alkoliol bestimmten spec. Gewichtes, bzw. bestimmten 
Wassergehaltes versetzt, tüchtig geschüttelt und durch getrock- 
netes Faltenfilter filtriri. 

Es hatte sich nämlich einerseits durch vergleichende Prüf- 
ungen lieransgestellt, dtiss das spec. Gewicht des Alkohols durch 
rasche Filtration fast gar nicht bceiTifli.--t wird, andererseits 
senken sich die feinen Kaolinpartikel» lit u des; Mürteib im Alkohol 
nur sehr langsam ab, und ihre Beseitigung erheischt eine Filtra- 
tion, welche übrigens ziemlich rasch von Statten geht, wenn 
man das Aufbringen von einer grösseren Menge des Mörtels auf 
das Filter vermeidet. Die zuerst durchgehende noch trübe 
Flüssigkeit wird auf das Filter noch einmal zurückgebracht; eine 
leichte Opalisirung der Flüssigkdt ist iür die genaue aieometri- 
sehe Bestimmung ohne Belang. 

Im klaren Filtrate wird nun der Alkoholgehalt mit dem 
Areometer natürlich mit Berücksichtigung der Tempeiatur be- 
Btimmt, wobei die Differenz im Wassergehalte des angewendeten 
Alkohols vor und nach der Behandlung mit Mörtel direct die 
Zunahme an Mörtelwasser in Qewichtsproeenten der Flüssigkeit 
ausdrückt. 

Beispielsweise wurde bei einer Mörtelprobe yon 26 g der 
Alkoholgehalt um 0,1 Gewichtsprooent niedriger gefunden, als 
er yor dem Zusatse des Mörtels war; es haben somit 100 g 
Alkohol 0,1 g Wasser aus dem Mörtel, also 160 ccm Alkohol, 

im Gewichte von 120 g ^1 ^ g> d. i. 0,12 g Wasser auf- 
genommen, welches in der angewendeten Mörtelprobe von 26 g 
enthalten war. 

l>er Mörtel würde somit 0,4S% Wasser enthalten. 

Auf diese Art wurden zahlreiche Mörtelproben untersucht, 
welche theils neuerbauten, theils alten Geb&uden entnommen waren. 

Die Besultate waren, wie aus einigen nachfolgenden Bei- 
spielen SU entnehmen ist, mit den Eigebnissen der gewichts- 
analytischen Bestimmungen ziemlich übereinstimmend. 
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Tabelle L 
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dorf, welche sich im 1. Stockwerke eines 










HannB «u dtm 16. Jahrinmdwl befindet 




0,7 •/» 


0,8 % 
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Mflitelprobe ans dem lichtbofe eines neo- 










erbauten, noch unbewohnten HeuMS in 
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7.2 > 


S. 


Mörtel aus dem iiole des Joseflnuma; sttd- , 












' 95 


6,60 > 
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6^49 > 


4. 


Geiuisohimörtol aus dem Hofe dee JoeeA- 
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^ Ueber eine nen« Methode sar Beetimmung der Meoerfeiicbtii^t. 

Aas diesen Beispielen ist zu entnehmen, daas mit der areo« 
metrischen Methode in 'der Regel höhere Werthe resnltiren , als 

mit der gewichtsanalytischen Bestimmung. Die Dififerenzen sind 

jedoch im allgomeinen nicht, bedeutend und für die Praxis fast 
volikomnieii belanglos, indem sie nur etwa 0,1 betragen uud 
sich ganz ausnahmsweise höher beziffern, aber selbst dann in 
keinem Falle 0,5% tibersteigen. 

Unter Umständen erzielt man jedoch mit der areometrischen 
Methode geringere Werthe, als mit der gewichtsanalytischen Be- 
stimmung, insbesondere, wenn mau für die Untersuchung ziem- 
lich trockeueu Grobmörtel mit grösseren Steinen angewendet bat. 

Um nun die aiöglichen Fehlenjuellen der beschriel)enen 
Methode nnfzudecken, habe ich zuerst vollkommen ausgetrocknete 
Mörtelproben mit abgewogenen Mengen destillirten Wassers ver- 
setzt und das Wasser nachher areoinatisch bestimmt. 

Bei einem solchen Versuche wurde 2,9034 g Wasser zu- 
gesetzt und 3,0038 g Wasser gefund(>n. Hei einem anderen Ver- 
suche wurde 2,067 g Wajsser zugesetzt und 2,0d0 g Wasser ge* 
fanden. 

Es wird somit bei der areometrischen Bestimmung mehr 
Wasser gofmiden, als in dem MOrtel thatsäclüich vorhanden war, 
was offenbar dem Umstände zuzuschreiben ist, dass ausser dem 
Wasaer auch Salze aus dem Mörtel aufgenommen werden, welche 
das spec. Gewicht des Alkohols beeinflussen. 

Es ist lagleich zu sehen, dass der Fehler, welcher aus 
diesem Chmnde entsteht, desto kleiner wird, je weniger Wasser 
der Hörtel enthAlt, was wohl a priori lu erwarten war, da wasser* 
freier Alkohol nur wenig an Salzen aufzulOeen im Stande ist 

Dieser Umstand fidlt aber für die Pfaxis kaum in'a Grewicht, 
weil bei dem ersterwähnten Versuche, wo über S,9 g Wasser zu 
25 g MOrtel zugesetzt worden war, also der Wasseigehalt des 
Mörtels 11,6% betrug, nur um 0,1 g Wasser mehr in der Probe 
gefunden wurde, was 0,4% mehr im Wasseigehalt des MOrtels 
entspieoheu würde. 

Bei einem so wasserreichen MOrtel ist es aber meiner 
Ansicht nach für die Ptaxis ziemlich gicichgiltig, ob man 
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den Wassergehalt richtig mit ll,6"/o oder um 0,4% höher er- 
mittelt. 

Dass die höheren Werthe an WassergehHlt, welche mit der 
areomclrischen Methode ref?ultirGn , thatsiichlich durch das Auf 
lösen von Salzen in Alkuliol bedino^t sind, \Mn'de auf die Art 
nachgewiesen, dass 1^5 g vollkonnnen ausgetrockneten Mörtels 
mit 150 com Alkohol versetzt und das apec. Gewicht dieses vor 
und nach Auslaugung des Mörtels bestimmt wurde. 

Dabei hat sich ge/,( ii;t, dass sich das spec. (iewichl des 
Alkohols um 0,0002 erhöht hatte, was 0,06 Gewichtsproceut 
Wasser vortäuschen würde. 

Man ^sürde sonach, insoferne dieser fast über die Grenze 
der Genauigkeit des mir su Gebote stehenden Alkoholometers 
hinausgehende Versuch einwandfrei erscheint, bei Anwendung 
▼on 25 g Mörtel und 150 ccm Alkohol den Wasseigehalt etwa 
lun 0,28% höher finden, als er thatsttchlich ist. 

Um jene Quantität von Salzen , welche die Zunahme des 
spec. Gewichtes des Alkohols um zwei Einheiten in der vierten 
Decimalstelle bedingt haben, direct su efmitteln, wurde eine 
Portion des Alkohols nach Digestion des Mörtels abfiltrirt, ver* 
dampft und der Trockenrflckstand bestimmt; derselbe betrug für 
die angewendeten 150 ccm Alkohol 0,136 g. 

Bei weiteren diesbezüglichen Veisuchen, welche mit einem 
MOrtel von 10,4% Wassergehalt vor und nach erfolgter Aus- 
trocknung desselben bis zu einem Wassergehalte von 3,2% in 
der Art augestellt waren, dass je 160 ccm Alkohol mit ver- 
schiedenen Mengen von 5, 25 und 50 g MOrtel -versetzt und der 
Trockenrückstand des abfiltrirten Alkohols bestimmt wurde, 
resultirten folgende Werthe: 

Tabelle U. 

Hill""!"' ■" =1^^^^^^^^^^^^= 

Mörtelittobe &g 25 g 60 g 

Trockenrackstond bei getrocknetem Mörtel . 0,048 0,1476 0,3390 
TroekenrflcIcBtand bei nassem MOctel . . . 0,0612 0,4380 0^8680 
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Aus diesen Zaiilen geht hervor, daas das Auflösungsvermögen 
des Alkohols für Mörtelsalze hiät ausscliliesslicli von dem Wasser- 
gehalte desselben bedingt ist. Die Menge des angewendeten 
Mörtels an und für sich spielt dabei eine untergeordnete Rolle, 
obzwar nicht zu verkennen ist, dass dieses Auflösungsvemiögen 
und t olglieh auch der daraus resultirende Fehler am gt ringsten 
ist, weini man beim wasserarmen Muritl mittlere Quantitäten 
(etwa 25 g), bei wasserreichen kleinere Proben zur Untersuchung 
verwendet. 

Zugleich hat sich herausgestellt, dass die Einwirkungsdauer 
des Alkoliols auf den Mörtel ganz, belanglos ist, und dass sich 
unter sonst gleichen Bedingungen inmier die gleiche Menge von 
Salzen auflöst, ob der Alkohol einige Miuutea oder mehrere 
Stunden mit Mörtel in Berührung war. 

Es hat sich weiter gezeigt, dass die Menge der aufgelösten 
Salze in Alkohol, einen gleichen und sehr niedrigen Waaser- 
gehalt voraus^setzt, fast unverändert bleibt, ob man nun grössere 
oder geringere Quantitäten MOrtels mit Alkohol behandelt. Bei 
einer trockenen Mörtelprobe von 10 g, welche mit 150 ccm 
Alkohol ausgezogen wurde, betrug nttmlich der Trockenrückstand 
des Alkohols 0,1368 g. Bei einer anderen Probe desselben 
Mörtels von 25 g betrug derselbe 0,1354 g, d. h. sehr trockene 
Mörtelarten geben an hochgradigen Alkohol nur Wasser und 
keine oder nur geringe Mengen von Salzen ab. 

Um einen weiteren Anbchluss darüber xu erlangen, inwie- 
feme die aus dem Mörtel in Alkohol fibergehenden hygroskopi* 
sehen Sähe — «es handelt sieh thatsftchlich nm solche — das 
spec. Gewicht d^ Alkohols zu beeinflussen im Stande sind, 
wurden grössere Mengen von solchen hier in Betracht kommen- 
den Salzen in vollkommen trockenem Zustande mit je 150 ccm 
Alkohol bestimmten spec. G^ewichtes versetzt und einerseits die 
Differenz zwischen dem ursprünglichen imd dem so erhöhtoi 
spec. Gewichte des Alkohols, andererseits der Trockenrflokstand 
desselben bestimmt. 

Ueber die erzielten Reeoltate geben folgende Zahlen Aus- 
kunft: 
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T:iv. rMc irr 


1 

Von ' 


LOBÜch in 160 ccm 
AUcohol 


Be«liiigt Zunahme 
an «pee. Gewicht 


Tttuscht 
Wasaergehalt vof 


Ca(0 H), 
NaCl 

Na NO, 
Ca(NOJ, , 
CaCl« 


o,m g 

0,068 > 

0,156 . 
0,891 . 
1 1,000 > 


0,0001 
0,0003 

0,0004 

0,ÜUö5 


0,04 Gew.-rroc. 

0,07 • 

0,tl 

]fi 

1,8 



Damns ist zu entnehmen, dass dem Kalkhydmt imd Chlor- 
natrium nur eine untergeordnete Rolle in Bezug auf die Erhöh- 
ung des spec. Gewichtes des mit diesen Salzen in Bt rübrung 
kommenden Alkohols zukommt, während die Anwesenheit dea 
Natriumnitrats, insbesondere aber des Calciumnitrata and CSalcium- 
cblorids im Mörtel durch ihre starke Beeinflussung des spec. 
Grewichtes sicher i^u gröberen Fehlem Anlass geben müsste, 
wenn diese Salze in nennenswerther Menge im Mörtel vor- 
kommen sollten; das ist aber nicht der Fall. 

Wenn man nun die Ck^bnisse dieser Versuche zosammen- 
fosBt, 80 mm man su dem Schlüsse gelangen, daas man infolge 
der Löslichkeit der Mörtelsalse in Alkohol mit der areometri- 
sehen Methode um mehrere höhere Werthe finden sollte, 
als der Wirklichkeit entspricht. 

Trotz dieser Thatsache habe ich jedoch bedeutendere Diffe- 
renzen nie gefanden. 

Der Grund dafür dflrfte wohl darin liegen, dass nicht alles 
im Mörtel enthaltene Wasser in Alkohol übergeht, sondern ein 
geringer Theil von gröberen Mörtelpartikelchen, insbesondere 
Steinen zurückgehalten wird. 

DasB es wirklich so ist, dayon habe ich mich durch parallele 
gewiohtsanalytische und areometrische Untersuchungen von 
Mörtelsteinen überzeugt, wo ich regehnäsaig bei den areometri- 
sehen Bestimmungeu niedrige Werthe erhielt. 

Es ist dies auch ganz begreiflich: das in den feinen Poren 
der Steine eingeschlossene Wasser wird durch die Hitze leichter 
ausgetrieben, als ea in den Alkohol übergeht. 
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Es ist lu.u klar, dass die besprochene Methode mit zwei 
Fehlern behaftet ist, welche jedoch zufällig insolerne sich com- 
jtensiren, dass der Fehler im Resultate wenif^or als W o l>eträgt, 
80 dass diese Methode für die Praxis gut verwendbar sein durfte. 

Den erwähnten Fehlern vollständig zu begegnen, davon 
kann freilich keine Rede sein, man kann sie jedoch auf ein 
Minimum redueiren, und es würde sich zu diesem Behufe nach 
dem \'ora ungesagten empfehlen, bei oinem wasserarmen Mörtel 
mittlere Quantitiiten, etwa 25 g. bei einem wasserreichen jedoch 
geringere Mengen im VerhälLuisse zu der Alkoholinenge zur 
Ihitcrsuchung anzuwenden und bei einem Grobmörtel den 
Alkohol längere Zeit einwirken 7ai lassen. 

Pa.ss man Itei der Ablesung des Alkoholometers, sowie der 
Temperatur sehr genau vorgehen muss, braucht kaum hervor- 
gehoben zu werden, und ich möchte nur darauf aufmerksam 
machen, dass es unter allen Umständen auch hier vortheilhafter 
ist, die Tangente des Flüssigkeitsmenisktu abzulesen. Selbst* 
verständlich dürfte man durch Construction empfindlicher Instru- 
mente, deren Scala sich nur innerhalb 2—3 Gewichtsprocenten 
bewegen würde, noch viel genauere Resultate erwarten, worüber 
weitere Untersuchungen berichten sollen. 

Wae die möghche Einwendung anbelangt, dass unter ge- 
wissen Umst&aden, insbesondere bei Anwendimg von hartem 
Wasser zur Mörtelbereitung, hygroskopische Salze im Mörtel in 
grösserer Menge vorkommen könnten, welche dann die Resultate 
wesentlich beeinflussen würden, ist zu bemerken, dass bezüglich 
des Kochsalzes, sowie auch des Kalkbydrates dieser Einfluss 
ganz unbedeutend wäre, weil diese Salze in Alkohol sehr wenig 
löslich sind. 

Die Nitrate der Alkalien, sowie insbesondere das Chloi^ 
calcium, würden allerdings, in grösserer Menge anwesend, einen 
bedeutenderen Fehler verursachen, jedoch sind diese Salze im 
Mörtel unter gewöhnlichen Verhältnissen in nennenswerther 
Menge nicht vorhanden. 

Sollte dies aber ausnahmsweise vorkommen, so würde der 
Wssseigehalt des Mörtels zu einer Grösse ansteigen, die sich 
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schon der einfachen Besichtigung bemerkbar machen und nach- 
her durch die alkoholometnscbe Probe quantitativ feetgestellt; 
werden müsste. Ausserdem würde der Rückstand aus einer 
grösseren Menge des verwendeten Alkohols ein beträchtlicher 
und nach seiner Qualität leicht sn erkennen sein. 

Die Ergebnisse des voranstehend geschilderten Verfahrens 
mögen am Schlüsse kurz zusammengefasst werden. 

Starker Alkohol entzieht dem Mörtel nahezu ebenso quanti- 
tativ das Wasser, als es durch anhaltendes Ekfaitzoi unter den 
erforderlichen Oautelen ausgetrieben wird. 

Demnach entspricht die Gewichtsznnahme des mit Mörtel 
durchgeschfitteten starken Alkohols ebenso dem Wassergehalt 
des Mörtels, wie der Grewichtsverlust des letzteren durch vor^ 
sichtiges Erhitzen. 

Die alkoholometrische Bestimmung des Wassergehaltes des 
Mörtels bietet fflr die praktische Ausführung vor der Glüh« 
bestimmung so bedeutende Vortheile, dass die Prüfung des Ve^ 
fahrens auf seine Fehlerquellen, bzw. auf den Grad seiner 
Richtigkeit angezeigt erscheint. Die alkoholometrische Bestimm* 
ung des Wassergehaltes im Mörtel kann niedrigere Resultate 
liefern als die Glühbestimmung — es ist dies der seltenere Fall, 
wenn namentlich mit grösseren Steinen vermengter Grobmörtel 
der Untersuchung untencogen wird. Die Differenzen sind fflr 
die Praxis ohne Belang. 

Zumeist aber liefert die alkoholometrische Ermittelung höhere 
Resultate als die (ilühbestininiung. Sio sind zurückzuführen 
auf die Aufnahme kleiner Mengen von Sulzen aus dem Mörtel 
und sind deuiuntaprecliond sehr gering, um so geringer, je 
wasserarmer der Mörtel ist. Der hiedurch entstehende Fehler 
kommt für praktische Verhältnisse gleichfalls nicht mehr in 
Betlacht. 

Für gtnvOhnlieh kommen im Mörtel Mineralsalze, welche in 
starkem Alkohol luslich sind, nur spurenweise vor. Bei au.s- 
nahmsweisem Gehnlte an wassergicri^^on Chloriden und Nitraten 
der Alkalien, insbesondere aber des Calciums und Magnesiums, 
ist der Mörtel wasserreich. Die iiauptmeuge der Gewichtszunahme 
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des Alkohols kommt dann wieder unf Rcchnune' des Wassers, 
und die Go\\'ichtsvermehrung durch au%enommeue Salze apielt 
abermals eine unlerp:eordnete Rolle. 

Mit den gonjinnton Salzen erheblich behaftete Mörtelsorten 
würden unter allen Umständen die Probe nicht bestehen. 

I)ie alkoholometrische Bestimmung des Wassergehaltes im 
Mörtel gibt somit hinreichend genaue Resultate und ist mit 
Rücksicht auf ihre leichte Durchführbaikeit für praktische Ver* 
httltmsse besonders geeignet 

Zum Schlüsse erfülle ich noch die angenehme Pflicht, dem 
Herrn Obersauitätsrath, Oberstabsarzt Professor Dr. Kratschmer 
für die Anregung zu dieser Arbeit und seine vielseitige Unter- 
statsung meineo innigsten Dank auszudrücken. 
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Bericht über die üntorsucliujig des berliner Icituiigs- 
wasseis in der Zeit vom April 1894 bis December 1897. 

Von 

Prof. Dr. Oarl Günther und Dr. O. Spitta. 
(Au dsm bygienlaehen Inatttat dw UniTmitilt BarUii.) 

Seit dem Juli 1884 ut das Berliner Leitungswasser in regel- 
mftBsigeii Zwiflchenfftumen baoteriologisch und chemisch unter- 
sucht worden, und zwar zuent im Kaiaerl. Qesandheitsamie, 
sp&ter im hygieouchen Institute. Die besOglichen Unteisach- 
nngen aind von WolffhOgeP), Plagge mid Proskauer^, 
Proskaner*), Günther und Niemann^) pnblicirt worden; 
die genannten Pnblicationen bet^ffen die Zeit bis Mfl» 1894. 

Die weiteren Untersuchnngen, bis zum December 1897, sind 
G^enstand des folgenden Berichtes; vom 1. Januar 1898 ab 
wird die hygienische Untersuchung des Berliner Leitungswassers 
durch Organe der Stadt Berlin selbst ausgefOhrt 

Die Stadt Berlin wird bekanntlich mit Obeiflfiohenwaaser 
versoigt^ welches vor dem Gebrauche einer Filtration durch Sand 
Unterwolfen wird. Das Rohwasser entstammt zwei verschiedenen 



1) Wolff hagel, Arbeiten ans d. kais. OesondbeitB-Amte, Bd. 1, 1686. 
8. 1 tL 663. 

9) PUgge und Proekatter, Zeittchr. t Hyg., Bd. 2, 1887, 8, 401. 
8) ProBkauer, Zeitscbr. L Hyg., Bd. 9, 1890, & 108 n. Bd. 14, 1893^ 
8. 250. 

4) Günther und Niemaiin, Archiv f. Uyg., Bd. 21, 18i^, b 



Digitized by Google 



l(]^''JB«ricbt.'tdbft»:4i^e.*üiiternicshiittg dea BerHser Leltinigiwttnera etc. 

.•.Stellen: tiera. sQgCDannten Tegeler See, welcher eine Ausbuch- 
lüiig der Havöl," und dem Müggelsee, welcher eine Ausbuchtung 
dor Spree darstellt. Die beiden genannten Wasserbecken sind 
ihrer Lage nach der Veranrnnigung durch Schiffahrts verkehr, 
Fabrikanlagen etc. kaum anagesetzt, als Bezugsquellen für das 
Bohwasser demnach besonders geeignet. 

Das (im Jahre 1888 vollendete) Tegeler Wasserwerk besitzt 
21 überwölbte (und dadurch vor Frost gescbütste) Filterbassins 
mit einer gesammten filtrirenden Sandfiäche von rund 50000 qm ; 
die maximale Leistungsfähigkeit pro 24 Stunden betrftgt rund 
86000 cbm^). Von dem Müggelseeweric, welches zuerst 1893 dem 
Betriebe übergeben wurde, sind zur Zeit drei Viertel der ge* 
sammten Anlage fertig und sum gtOssten Theile in Betrieb; 
diese drei Viertel um&ssen 34 überwölbte FUterbassins mit je 
2330 qm filtrirender Sandflfiche; die Leistungsfiihigkeit dieses 
Werkes pro 24 Stunden betragt zur Zeit rund 100000 ebm>). 
Bezüglich der Einrichtungen der Berliner Wasserwerke, sowie 
bezüglich der Wasserfiltration durch Sand im allgemeinen ye^ 
weisen wir auf die oben citirten Untersuchungen, sowie auf die 
Arbeiten von Piefke*) tmd von R. Koch*). Zum Verständnis 
des Folgenden mOge noch bemerkt werden, daas das T^ler 
Werk sein filtrirtes Wasser zunftchst einem in Oharlottenburg 
befindlichen Hochbehälter zuführt, welcher das Wasser dann in 
das Bohrsystem der Berliner Wasserleitung drückt; in analoger 
Weise ist zwischen das Müggelsee -Werk und das Robisyst^ 
der Berliner Wasserleitung ein Hochreservoir auf dem Plateau 
oberhalb Lichtenbergs eingeschaltet. 

Die Untersuchungen des Wassers wnrden, wie früher, in der 
Weise vorgenommen, dass an zwei bestiiiimLen Tagou in jedem 



1) Die genannten Angaben verdanken wir der Freundlichkeit «lus Herrn 
Splittgerber, Betriebeleltar des T^er Weikee. 

8} Diese Angabm Terdanken wir Hem Ingeniear Q. An klam, Betrieba- 
leiter des Mflggeleee-Werkee. 

3) Piefke, Zcitachr. f. Uyg., Bd. 7, 1889, 6. 116, Bd. 8, 1890, 8. 381, 

Bü. lÜ, 10i>4, 8. 151. 

4) E. Koch, Zeitachr. t Uyg., Bd. U, 1S98, 898. 
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Monat (gewöhnlich am 1. und 15.) 1. das unfiltrirte Rohwasser 
von der Schöpfstelle eine.s jeden \Vari.servvcrk.s, 2. das filtrirte 
Miichvvaaser von jedem Wa^äurwerkt^ , .'i, das Wasser aus dein 
Hochreservoir zu Lichtenberg'), 4. das Wasser aus der Sauge- 
kanin ler und dem Reservoir des ( 'harlottonburger Hochbehälters, 
5. das Wasser von fünf verschiedenen Stellen der Wasserleitung 
innerhalb der Stadt Berlin einer l)acteriologischen und einer 
chemischen Prüfung unterworien wurde. 

I. Die tMcteriologfocho PrOfking. 

Dieselbe bezog rieh stets auf die Etniitteliing der Anzahl 
der in 1 com des Wassers vorhandenen entwickelnngsfiihigen 
Keime. Die Wasserprobe wurde sum Zwecke der Untersudiung 
in der bekannten Weise in sterilisirten, mit sterilisirtem Watte* 
pfropf versehenen Erl enmey er 'sehen Kölbchen aufgefangen, 
umgehend in das Laboratorium gebracht und dort möglichst 
sofort weiter behandelt; d. h. das Wasser wurde zunftchst kräftig 
durchgeschüttelt, um etwa zu Boden gegangene Keime auf- 
zurühren und eine gleichmässige Vertheilung der suspendirten 
Dinge herbeizuführen» und es wurde dann mit sterilirirter 
Messpipette eine abgemessene Quantität des Wassers entr 
nommen imd mit ca. 10 com geschmolzener, JiO bis 40" C. 
warmer Näbrgelatine innig vermischt. Das Gemisch wurde auf 
sterilisirto (ilasphitten ausgegossen, die nach dem Erstarren der 
Gelatine in der feuchten Ivuiunier bei Zimmertemperatur der 
weiteren Entwickehuig überlassen wurden. Nach 2 bis 4 Tagen 
wurden dit> entwickelten Colonien mit Hilfe des von Mie^) 
modilicirtt--n Woli'f hügel'schen Colonien/iihlapparates gezählt, 
und die gi tundene Anzahl wurde auf 1 ccni Waj?ser uniirerechnet- 
So wurden die in der folgenden Tabelle aufgeführten Zahlen 
erhalten. 

1} Da» Wasser dieser Entnnhmest^lle kam erat vom 16. August 1Ö94 
ab rar üntenmchmig. 

3) Mie, Hy^an. RundachaD, 1894, 8. 2M. 

Afohlv fOr EjgLmt. Bd. IZZIV. 8 
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Aus der vorstehenden Tabelle geht zonftchst hervor, dass 
das Rohwasser, welches das Müggelsee -Werk verarbeitet, in 
bacteriologischer Hinsicht im allgemeinen weniger gut ist als 

das Koliwasscr de.s Tegeler W'crko.s. Währeud dia^ lot/tete pro 
Cubikceiitimeter durchschiuttiich nur 366 Keime enthält (Maxi- 
mum 11200, Minimaai 10), so beträgt der Keimgebalt des 
Müggelsee wussers pro Cuhikeoiüimeter im Durchschnitt 1409 
(Maximum 2üO(X), Miuiiuuin 40). Demeut^sprechend sind auch 
in dem filtrirten Tegeler Was.ser (dem Rein\va.s.ser-Reservoir des 
Werkes entnommen) durfh^'-linittlicli weniger Keime gefunden 
worden, als in dem Keinwas.ser lieb Müggelsee-Werke.s; das erstere 
enthielt durchschnittlich 34, das letztere 66 Keime im Cubik- 
centimeter. Bei dieser Berechnung ist der aulTälhge Befund, 
welchen das Tegeler Reinwa.^.ser am 2. September 180'^ zeigte 
(21(50 Keime im Cubikcentmieter), und der allem Anscheine 
nach in irgend einer vorübergehenden Zufälligkeit seinen Grund 
hatte, ausser Berücksichtigung gebheben. 
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Im Grossen und Ganzen ist die Functioiiining der Filter 
— soweit wir das aus unseren Untersuchungen 7,n Bohliessen 
berechtigt sind — auf beiden Werken eine zufrif dt nsteilende 
gewesen. Der Keimgehalt von 100 pro Cubikceniinieter wurde 
auf dem Tegeler Werk nur bei 5,G*''(, der untersuchtqn Proben 
übers-flniüen, auf dem Müggelsee -Werk in 12,3%. Das W^asser 
der iünf Fintnahmestellen in der Stadt hielt sich, wie es nach 
diesen Resultaten nicht anders zu erwarten ist, in bei weitem 
der grössten Mehrzahl der untersuchten Piobeo ebenfaUs unter 
100 Keimen pro Cubikcentimeter. 

Unsere Tabelle zeigt ferner die (bereits von den eingangs 
citirten . früheren Untersuchern festgestellte) Eigenthümlichkeit 
des Wassers des Charlottenburger Hochbehältern, dass es — fast 
durchgehend — einen höheren Keimgehalt aufweist als das in 
Tegel entnommene filtrirte Tegeler Wasser. Da der Charlotten- 
burger Hochbehälter nur filtrirtes Tegeler Wasser erhält, so 
handelt es sich also um eine in dem Hochbeh&lter selbst vor 
sich gehende KeimTermehrung, die ohne Zweifel als ein mit der 
dort stattfindenden Stagninmg des Wasssfs zusammenhfingendes 
Phänomen aufzufassen ist Was dabei* unter Umstftnden für 
enorme Keimzahlen auftreten kOnnen, zeigt der Befund yom 
2. Januar 1896; hier fanden sich in dem Wasser des Charlotten* 
burger Reservoirs über 6 Millionen Keime im Cubikcentimeter^). 
Auf die Beschaffenheit des Wassers in dem von dem Hoch- 
behftlter ausgehenden Rohrsystem, d. h. auf die Beschaffenheit 
des Wassers in der Stadt haben diese Vorgänge keinen ^nfluss; . 
es handelt sich jedenfalls um eng begrenzte Partien in dem 
Hochbehälter, welche diese Veimehnmg zeigen, d. h. um eine 
ganz locale Erscheinung. 

Wie bereits oben erwähnt, wurde bei unseren regelmässigen 
bacteriologischen Untersuchungen des Berliner Leituni^wassus 
stets die Ermittelung der Keunsahl erstrebt; auf die Bestimmung 

1) Die Zahl wurde durch mikroskopische Plattenuntersuchung bestimmt. 
(Vgl. Günther, Einfahrung in das Studium der Bacteriologie. 5. Aufl., 
1898, S. 233 234.) 
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der in dem Wasser vorkommenden Arien wurde im allgemeinen 

kein besonderer Werth gelegt. Wie bei den früheren Unter- 
suchungen, so fanden <k-h ;iuch in der Berichtszeit hiiufig 
Cladothrix- (Streptot hri x-) Colonien auf den Platten, und 
zwar liandelte es sich um die bekannte, vieltiu Ii in Wrisser vor- 
konnn«iKle Art, die die Gelatine im llinkrcisi' der weissgrauen 
Colonien laaun larbt und die Gelatine seijr langsam verflüssigt. 

Ein fernerer ppecieller Btfnnd von Interesse betrifft einen 
eigenthüniliclion chroniogcnon Bacillus, den dereine von 
uns (G.) am IS. Juni 1H9H auf einer der drei Tage vorher an- 
gelegten Wasserplatten auffand. 

Kszeigten siili dort drei Colonien von i nte n 8 i v d unkel -pren 881 geh ■ 
Ii lauer Farbe. Uie Untersuchung des ao8 deu Coluuien entnoiumeneu 
Materials im h&ugenden Tropfen ei^ab einen AuM^st leUbJift beveKÜchen, 
achlanken, inittelgroesen BmUIqb. Die sofort imgel^ten GeUtinestidieiiltiireii 
seigten in den näctisten Tagen kräftiges Wachsthum ; im Stichcanal waren 
dip Wuchomnjren wpiss, ohne jede Blaufärbung, auf der Oberfläche dagegen 
entwickelten sich prachtvoll tiefblau gefärbte hftutchenfürmige Beläge, zum 
Thell mit metalUBchMa GlAiiae. Am 3& JnnL Von den genannten Stk^- 
eultnren angelegte ObarfliUdiencnltantt auf Agar worden s. Th. bei Zimmer- 
temperatur, z. Th. bei ^7^C luifprestpllt Bei ZirnniPrtomporatnr entwickelte 
sich ein ziemlich krUfti^rer grauer Heiag, l»lauer Farbt^tofT wnrdu nur wenig 
producirt; bei 37 iand noch etwa» kriiliigereH Wachsthuin statt ala bei 
jBimmertempemtur. jedoch blieb hier jede Farbstoffbildung ans. In Bouillon 
wuchs der Baeilliis bei Zimmertemperatur in Form einer niäasig kräftigen 
Trübniij^. Von den A'/arcnltnren (die lebhaft bewegliche ?^täbcheri entliielton) 
hergeätelUe Geisüeipraparate machten es wahrscheinlich, dasa der fiacillua 
einen einzigen Gcisselfaden un dem einen £nde besitzt. 

Leider war es niebt mögUdi, diese augenseheinlich aosserordentlidi 
interessante Bacterienart weiter zu Btndiren, da die Culturen dem Unter- 
surher unter den Händen abotarben ■ Von «Jen ohenppnannten Stichcultnren 
am 26. Juni angelegte Gclaüncplattenciilturenr blieben absolut steril, und 
auch die übrigen vorhand«ien Culturen (Agar, Bouillon), von denen dann 
üeberimpfnngen vetsncbt worden , zeigten sich nach wenigen Tagen ab- 
geatoiben. 

Es handelt sich also um eine äuBserst hinfällige Bacterien- 
ari; und ohne Zweifel ist diese Hinfälligkeit der Grund, weshalb 
diese Art so sehr selten beobachtet wird. 
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II. Die €lieiiiisclie Untarsudiinig. 

Die Proben für die chemische Unteniuebung worden gleich- 
seitig mit den zur bacteriologischen Untersuchung dienenden 
entnommen und an den gleichen Stellen. 

Die Untersuchung erstredde sich auf die Bestimmung des 
Trockenrückstandes bei 110^ die quantitative Bestimmung 
des Kalks (titrimetrisch nach Mohr), des Chlors (durch 
Titration mit Silberlösung) und der sog, organischen Sub- 
stanz. Letztere wurdt in der bekannten Weise mittelst der 
K u be 1 ' Ti e m a u n ' sehen Methode ermittelt. Die angegebonen 
Zahlen bezeichnt n die Mengen von Kaliinnpemumganat. die zur 
Oxydation der orgunischen Substanz bei zehn Minuten langem 
Kotlien gebraucht wurden. 

Säinmtliche angegebenen Werthe bedeuten Tiieile in KKMioo 
Theilon Wasser. Aus^^er diesen (j uan ti tati ven Untersuchungen 
wurde jedt-snial qualitativ auf Ammoniak geprült, femer 
auf S a l ]) e t e rs ä u re (in der ersten Wasserserie des Monats) 
und Ulli saljietrigc Säure (in der zweiten Wasserserie). 

Die pliy H i k a liseiie l' n t ersuchung der Wässer 1-e- 
schränkto sich auf die direct sinnfälligen Eigenschalten der- 
selben. Bei Einlieferung der Proben wurden die nöthigen Daten, 
betreffend Wasserstand, Wellenschlag und Temperatur der Wässer 
mit angegeben. — 

Die Tonipenitur der Rohwässer schwankt natürlich inner- 
lialb weiter (Frenzen {0,2 — 23,1" C). Durch die Leitung tritt 
im Winter eine Erwärmung von etwa 2" ein, im Hochsommer 
kann die Abküiilung im Köhrensystem eine grossere werden (bis 
um etwa 5" C ). 

Das unfiltrirte Müggelsee wasser war fast stets gelb- * 
lieh gefärbt, leicht getrübt, und zeigte einen massig starken 
Bodensatz. Ab und zu Uess sich bei demselben ein etwas 
dumpfiger Geroch constatiren; der Geschmack des Wassers war 
häufig ein fader. 

Das unfiltrirte Wasser des Tegeler Sees war meist 
farblos oder doch nur sehr schwach gelblich gefärbt, bisweilen 
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leicht getrübt. Die Menge des Bodensatses — der Mufig ganz 
fehlte — war fast durchgehende eine geringere als heim Müggel- 
seewasser. Geruch und Geachmack hoten selten ehrae Auf- 
fälliges. 

Im filtrirten Müg<j:el8eewa8ser Hess sich ein Boden- 
satz oder eine Trübung nur in wenigen Lallen noch nachweisen; 
das filtrirte Wasser des Tegeler Sees war äusserlieh fast 
stets tadellos : farblos, klar und ohne Bodensatz. Das Müggel- 
seewasser behielt auch nach der Filtration meist die gelbliche 
Färbung. 

Das Wasser der Hoch reservoi re Ch a rl ot t e n bürg und 
Lichtenberg entsprach äusserlieh im allgemeinen dem filtrirten 
Wasser ihrer Herkunftsorte Tegel und Müggelsee; (>s war dem- 
entsprechend ersteres meist von bess(»reni Ansehen als letzteres. 

Von den fünf E n t n all m e s t e 1 1 e n in der .Siadt lieferten 
drei (Wilhelmstrasse 75, Wilhelmstrasse 117 und Friedrich- 
strasse 12H) fast durchgehends farbloses klare» Trinkwasser. 

Dagegen war das in der Schmidtatrasse und das in der Wein- 
meisterstrasse entnommene Wasser durch lange Perioden hindurch 
mehr oder minder gelb verfärbt, auch von Trübungen nicht 
immer frei. Auch der Geschmack dieser beiden Wässer Hess 
öfter zu wünschen übrig. Diese Thataachen finden ihre £r- 
klirung ohne weiteres darin, dass die genannten beiden Ent- 
nahmestellen — im Gegensatz zu den übrigen Entnahmestellen 
in der Stadt — an demjenigen Theile des Rohrnetzes der 
Berliner Wasserleitung liegen, welcher in der Kegel ausschliess- 
lich noit Mtiggelseewasser gespeist wird. Die oben genannten 
auffallendon Eigensehaften des Müggelseewassers (gelbliche Färb- 
ung, dumpfiger Geruch etc.) müssen sich also in dem Wasser 
dieser beiden Entnahmestellen wieder finden. 

Der Trocken rück stand der untersuchten Wasserproben 
schwankte zwischen 18,2 und 27,6 Theilen für 100000 Theile 
Wasser; doch wurden diesen Extremen nahekommende Werthe 
verhilltnismSssig selten constatirt. Meist bewegten sich die 
Werthe in engeren Grenzen, um 20 Theile auf 100000 Theile 
Wasser. Die höheren TToekenrückstände fanden sich bei ein 



Digitized by Google 



Von Prof. £>r. Carl Günther und Dr. 0. Spitto. Hl 

und derselben Serie nicht immer im unfiltrirten Wasser, sondern 
sehr häufig in den in der Stadt entnommenen Stichproben. 

Dasselbe lässt sich von dem K ulkgeh alt sagen; auch 
hier ereraben sich bisweilen ziemlich stark differiif iido Zahlen; 
meistens wurde jedoch eine Härte von 4 — 6 deutscheu Ciraden 
gefunden. Da bei der grossen Monge dor monatlich zu unler- 
sucliendcn Wasserproben die Bestimmung df»s Kalkf»s nicht 
gowiclitsnuulytisch, sondern nur titrimotrisch ausgefübiL weiden 
konnte , letztere Methode aber nicht allzu exncto Resultate zu 
liefern pflegt, so dürften manche Unterschiede im Kalkgehalt 
derselben Wnsserreih© ihre Erklärung in der ünzulängÜchkeit 
der Methode liiuleu. 

Als rh 1 o lg e Ii a 1 1 wurden im Maximum .'14 Theile auf 
l(X)(HJl) Theile Wasser, im Minimum l.'J Theile getundeu ; meist 
bewegten sich die Werthe zwischen 1,5 und 2,0. Ein durch- 
gehender Unterschied im Chlorgehalt zwischen dem Tegeler 
Wasser und dem Müggelseewasser lie^s sich nicht constatiren. 
Der Chlorgehalt der Wasserproben Nr. 8 und Nr 10 (i>chmidt- 
strasse imd Weinmeisterstrasse) entsprach grösstentheils dem 
Chlorgehalt des filtrirten Müggelseewassers , der der übrigen 
Proben meistens dem Chlorgehalt des filtrirten Tegeler See- 
wassers. 

Der Verbrauch an Kaliumpermanganat zur Oxyda» 
tion der oiganiscben Substanz in 100000 Thailen Wasser schwankte 
swischen 0,5 und 4»&1 Theilen. 

Das unfiltrirte Wasser verbrauchte fast stets mehr als das 
filtrirte, das Mtiggelseewasser gewöhnlich mehr als dw Tegeler 
Wasser. Eän gleiches Verhalten zeigen die den beiden Wasser- 
werken entsprechenden Reservoirwilsser und die entsprechenden 
Wasserproben der Stadt Die vorhandene Menge der organischen 
Substanz war periodenweise recht verschieden. Der höchste 
Gehalt Hess sich im Spätsommer und Herbst 1897 constatiren, 
und auch hier war es wieder das Wasser des Mfiggelsees, 
welches diese hohen Werthe aufwies. 

Deutliche Ammoniakreaction wurde im allgemeinen sehr 
selten gefunden, relativ am häufigsten im unfiltrirten Müggel- 
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Wasser, ab und va wohl auch im Tegeler Wasser. Bei den aus 
der Stadt entnommenen Proben zeigten in vereinselten FAllen 
gewöhnlich nur diejenigen Entnahmestellen Ammoniak, die ihr 
Wasser von dem Müggelseewerk beziehen. 

Auch die Prüfungen auf Gehalt an salpetriger und 
Salpetersäure «gaben nur in vereinselten Fflllen ein positives 
Resultat. Traten sie auf, so handelte es sich meist um Wasser 
aus den Tegeler Weiken. 

Fassen wir die Ergebnisse der jahrelang durchgeführten 
chemischen Untersuchung des Berliner Leitungswassers kurz m- 
sammen, so lässt sich sagen, dass wesentliche Aenderuugcn 
in der chemischen Zusammensetzung während der Berichtszeit 
nicht zu constatiron sind. Die Zusammensetzung schwankt be- 
ständig innerhalb gewisser Grenzen. Sichcrc Ursaclieii für diese 
Schwankungen zu Ünden, dürfte wohl kaum möglich .«ein; lässt 
sich doch selbst ein einigermaassen constanter Kinfiuss der 
Jahreszeit und der meteorologischen Verhältnisse überhaupt nicht 
nachweisen. Reim Vergleich der beiden Hohwii.-ser, welche die 
Leitungen Herlins speisen, dürfte* dem Wasser des Tegeler Sees, 
wie vom bactcriologifchen, so auch vom chemischen ötandpunkte 
rin«, ent'5cli;i'iir]i der AVirzni' 'i'clii'ihvcn. 
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Untenncbung vom April 1894. 








1 


Müggelset', unfiltrirt .... 


16,70 


'2,75 


1,7 


Spar 


2,20 


1400 


2 


■Münt;eL<co, fiUrirt .... 


17,20 


3,55 


1.9 


Spur 


2,15 


26 




Tegeler W asser, unfiltrirt . . 


•20,00 


4,40 


1,9 




1,90 


125 


4 


Teg«l«r Wuser, flltrirt . . . 


19^ 


2,75 


1,9 




1,76 


SO 


5 


Charlottenburger Hoehbehilter, 
















18.85 


5,as 


2,0 




1,66 


96 


5a Charlottenburger Uocbbehttlter, 


















20,90 


4,40 


1,9 




1,66 


86 


6 


WilheAiDAtreaM St. 76» W. . . 




4,40 


1.9 


1 


1,66 


88 


7 


WilhelmeIrMae Kr. 117, SW. . 


21,40 


2,75 


2,0 




1,50 


40 


H 


SchmidtfltraBsr Xr. 16, S(i. . . 


17,25 


2,75 




1 

i 


2,30 


24 


H 


Friedricbätra&se Nr. 126, N. | 


lö,7U 


2,75 


i.v 




2,10 


31 


10 


, Woinmeisteratrasse >"r. 15, C. . 


18,50 


2,75 






2,06 


Ib 
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üntersaefaung vom 16. April 1894. 








1 


Mflpfrelsee, uofiUrirl . . . . j 


17^0 


2,75 


1,8 


: SiHir 


2,50 


63(1 


2 


Mdggelseo, liltrirt . . . ' 


15,70 


i?,75 


1.7 


! ; 


2,40 




•1 


Tegeler Wasser, imiiltrirt . . 


19,60 


5,2") 


1,8 




2,05 


190 


4 


Tegeler Wasser, liltrirt ... 


19,00 


4,-10 


1,6 




1,85 


18 


6 


Charlottenburger HochbehBlter, 
















Sauppknininor . , ■ 


18,40 


6,25 






1,70 


650 


5a Charlottenburger Uochbehfliier, 


















20,50 


4,40 


1,8 




1,70 


7« 


G 


Wilhelmatrasse Nr. 76, W. . . 


19, lO 


4,40 


1,8 




1,60 


54 


7 


Wilht'liiistniHf^i^ Nr. 117, S\V . 


20,00 


4,40 


1,8 




1,4:. 


38 


tj 


>>chini( II strafe Pkr, id, so. . 


17,00 




1 ,(> 




2.45 


26 


* 1 
.1 


FriedrichBtrasti« ^^r. N. 


18,35 


3,60 


1,7 




2,40 


42 


Iii 


wanineiitorstnsse nr. 15, C . 


17,85 


2,75 


1,6 


j 


3,00 


48 






vom 1 


. Mai 


1894. 








1 


^In^,'s^ol.sc•e, undltrirt .... 


16,.% 


6.85 


2,1 




2,60 


500 


o 




lb,,% 


3,55 


1,8 


Spur 


2,50 


46 


3 


Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 


30,00 


6,85 


1,Ü 




2,10 


HO 


4 


Tegeler Waaeer, filtrirt . . . 


17.70 


6,86 








60 


5 


Cbarlotlonburger Hocfabdi&lter, 
















Sanppkaimner ..... 


17,75 


6,85 


1,8 




1,60 


372 


r)a 


Charlottenburger Uochbehälter, 


















16,00 


6^86 


1.8 


1 


1,50 


78 




Wilhelmatraese Nr, 76, W. . . 


80,00 


6,65 


2,0 


1 


1^ 


56 


t 


WillielniatrasBe Nr. 117, SW. 


18,25 


6,05 


1 « 




1,45 


92 


H 


SchmidtstraHse Nr. lt>, SO. . 


17,3.T 


4,40 


1,8 




2,50 


70 


n 


Friedrichatrasse Nr. 126, X. 


1»,85 


4,40 


1,7 




2,45 


46 


10 


Weinmeisterstrasse Nr. 15, G. . 


17,00 


5,S» 


2,0 




3,80 


80 




Untersuchung 


vom ir>. Mai 


1894 








I 


-Müjzgelsee, unältrirt ... 


17.20 


3,»J0 


2,1 


Spur 


VJO 


480 


2 




17,20 


4,00 


2,0 


, Spur 
1 


i.V*»5 


40 


8 


Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 


19,85 


4,85 ! 3,0 


2,45 


70 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt 


19,50 


6,10 


2,1 




1,60 


88 


6 


Chiirlottpnbnrser HochbehiÜter, 


















18,75 


5,65 


2,0 




1,60 


140 


5a < 'horlottenburger Hochbehilter, 


















19,R5 


6/i0 


2.1 




1,80 


66 


6 


Wilhelmstraase Nr. 75, W. 


Ü1,00 


8,60 


2.0 




1,56 


40 
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Nummer 1 


ii 

)' Entnahmeatelle 


•0 
Q 

s 

pH 


Calcium- 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak 


•s o 

M S 

f ■< 

•5 Ä 
>. ü 

K S 

O 'S 


•7 sei 
< - Ä " 


7 


1 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. ., 


21,00 


4,85 


1.9 




1.45 


54 


8 


'1 Scbiuidtstrasse Nr. 16, SO. , . 


1B,85 


3,20 


2,1 




2,70 


44 


9 


Friedvicbatiane Nr. 126^ N. . . 


20,50 


5,65 


2.0 




58 


10 


WeinmeisterstniMe Nr. 15, C. . [| 


16^ 


8,60 


M 


8,7» 


84 




Untersuchung 


vom I 


. Juui 


1894. 






1 


Müggelsee, untiltrirt , , . , . 


21,65 


4.05 


1,9 




720 


3 




19,tS 


8,65 


1.8 


3,25 


88 


8 


!' Tegeler Waeaer, onflltrirk . . , 


21,16 1 4,95 


1.8 


2,15 


58 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . ; 


21,15 


5,80 


1.8 




1.75 


88 


ö 


, ChurlottenhtjrL'er Hochbehälter, 
















,i tiaugekanimer 


21,85 


6,15 


1,8 


1.50 


72 


5ai: Cbarlottenbaiser Hocbb^ttlter, 
















20,50 


4,9.') 


1,8 


1,60 


28 


i\ 


Wilhelmf!tra='pr Nr, 75, W. . . 


17,35 


4,45 


1.9 


1,75 




7 


Wilhelmstrasse JNr. 117, SW. . 


19,15 


5,80 


1,8 


1,45 


t>ü 


8 


Schmidtstrasse Nr. 1*5, SO. . . 


17,35 


5,35 


1.9 


3,85 


86 


9 


Friedrichttraaee Xr. N. . 


I9;i5 


2,80 


1.8 


1,50 


88 


10 


WeinmelaterstTasae Nr. C. . 


17,15 






8,20 


38 




Untersuchung ' 


i'om 15. Juni 


1894. 






1 


Müggelsee, untiltrirt . . . .! 


16.65 


4,05 


2,1 


Kertng. 


3,25 


5 240 


8 


Müggelsee, filtrirt .... i| 


16,65 


2,30 


2,0 


Spor 


2,95 


60 


3 


Tegeler Wasser, unflltrirt . .j 


20,00 


4,95 


2,2 


2;70 


70 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . ' 


19,60 


4/» 


2.0 . 


8,16 


12 


6 


üharlotteiibnr(;er Hochbeh&lter, 
















19,65 


4,95 


1,9 


1,65 


46 


6a Charlottenburger Hodibefafllter, ' 








1 










4,05 


2.2 




1,85 


€8 


6 


Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


21 ,3r. 




2,1 


1.60 


52 


7 


Wilhelm«trnsf»p Nr. 117, SW. . 


22,<i5 


4,95 


1,9 1 


1,60 


50 


8 


Sehmidlötrasse Nr. lt>, SO. . . 


19,0U 


4,05 


2,0 i 


2,85 


46 


9 


FriedrichatraaBe Nr. 126^ N. . 


si,go 


5,80 


9,0 


1,85 


88 


10 


Weinineiatentraflae Nr. 15, G. . 


20,00. 4,95 


2,2 


2,85 


94 




ünterauchang 


vom i 


». Juli 


1894. 






1 


M!it:gel8ee, unültrirt .... 


16..3.'') 


4,25 


2,2 ■ 


•J,40 


l 400 


2 




15,35 


2,55 


1,9 


2,20 


62 


8 


: Tegeler Waeaer, unflltrirt . . 


20,00 


4,25 


2,0 


8,70 


54 


4 


Tegelw Waaaer, flltrirt . . . > 


20,00 


4,25 


2,0 


1,65 


60 
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fi Churlottenbnüger Hocbbehttlter, 

Saagekammer 18^50 1 

5a Charlottenburger Uochbebttlter, 

Reservoir 17.20 ) 

WilhelmstrftMe Nr. 76. W. . 
WilhelniMtnMe Nr. 117, 8W. 
Srhiiii(Itf<traü.sf Nr. 16, SO. - 
Friedrich»tra88e Nr. 126, N. 
Weinmeiaterstraase Nr. 15, C 



6 

7 

y 

10 



t: 



I 5,05 

SO,O0i 5,05 

19,60 i 5,06 

17,35; 2,55 

20,00 4,25 
17,35 



2,55 j 



2,0 
1,8 

2,1 

2.1 
1,9 
2,0 



UntenaehuDg vom 16. Jidl 1894. 



1,45 
1,56 
IfiO 
8,76 

1,90 
2,50 



56 
64 
190 

38 

58 
38 



1 Müggelsee, unfiltrirt .... 


19,96 


3,95 


2,1 ! 


2,45 


4 200 


9 ^ .Müggelsee, flltrirt 


19.80 


' 2,86 


8,0 


2,16 


120 


8 1: Tegeler Weaeer, anaitiirt . . 


17,70 


8,70 


8,0 


2,20 


80 


4 Tegeler Wasser, filtrirt . . ! 


17,00 


8,76 ' 


1.9 


1,96 


24 


5 Charlottenburger Hochbebftlter, 






J 






6a Cherlottenbiirger Hechbehilter, 


16,35 


4.00 1 


1,95 


1.95 


58 




1 




1 






20,00 


3,95 


2,0 


1,86 


26 


6 Wilheltnstrasse Nr. 75, W. 


20,on 


4,1;-) 


1,9 


2,00 


54 


7 Wilhelms^trasse Nr. 117, S\V. . 


19,35 


3,bO 


1.95 


2,15 


54 


8 äcbmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 


18,00 


5,25 , 


1,90 


2,20 


132 


9 FiriedricbataMse St. 186, N. . 


21,86 


8,66 ; 


1,96 


1,86 


48 


10 j Weinmeietenrtnwee Nr. 16, C. . 


18,00 


8.96 


1,96 


8,06 

1 


104 



Unterauchnng vom 1. Angust 1894. 



t Mflggelsee. unfiltrut . . . . 


22,50 


2,95 


2,2 


Spur 


2.20 


2G00 


2 Müggelsee, flltrirt 


21,70 


2,85 


2,2 




1,90 


82 


3 Tejreler Wasser, unliltrirt . . 


23,85 


3,20 


2.0 


äpor 


1,70 


1 7U0 


4 1 Tegeler Waaser, tiUrirt . . . 


22,50 


2,85 


1,9 




1,10 , 


98 


6 !' Charlottenburger Hochbehttiter, 
















19,86 


8,46 \ 


8,2 




MO 1 


192 


5a Charlottenburger HochbehJUter, 








1 

• 1,U0 , 




|i Reservoir ....... 


19.35 


4,65 


2,2 


206 


6 Wilhelmstrasso Nr. 76, W. . . 

7 !{ WUhelnuitKune Nr. 117, 8W. . 


, 16,35 


3,10 


2.1 




1,16 i 


114 


1: 16,00 


8,10 j 


2,0 


1 

1 


1,00 : 


68 


8 Schmidtatrasse Nr. 16, SO. . . 


17,00 


2,90 


1,8 




1,80 1 


70 


9 FrifMlrichstrassc Nr. 126, N. 


17,00 


3,05 


2.3 


1 


1,05 


108 


10 , Weinmeisterstrasse Nr, 16, C. . 


J 17,00 


3,10 ( 


2,1 




1,60 1 


136 
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.s 



•9 
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Untenuchang vom 15. Angust 1894. 



rl 

l . Jfaggeleee, anfiltrirt .... 


31v86 


8,10 


2.1 


2,60 


1990 


2 Maggelsee, flltrirt . . 


20,86 


.^,16 


2,2 


, 2,60 


66 


2a Lichtenberg 


18,65 


5,70 


-M 


2,25 


42 


3 Tcjj;eler Wasser, unflltrirt 


20,76 


2,95 


i.y 


1 1.S5 


224 


4 [ Tegeler Wa.s»cr, filtrirt . . 


20,00 


a,oo 


2.1 


1,50 


16 


6 Cbadottonbwger Hoehbebälter, 












•Saagekanimer ...... 


18,«6 


3,70 


1.» 


; 1.» 


88 


öa|| Charlott« r ^iirger Hocbbebttlter, 














iy,oo 


4,15 


1,9 


1,70 


30 


6 l'WilhebnitnMe Nr. 75, W. . 


91,05 


4.75 


2,1 


1,85 


898 


7 . WithdüMtnuMe Kr. 117, 8W. . 


19,96 


4.00 


M 


1,40 


148 


8 8rhmidt«tra8.«e Nr. 16, SO. . . 


20.10 


:5,10 


2,2 


2,.no 


32 


M Friedrichstrasse Nr. 126, N. 


21,15 


4,75 


1.8 


i,.i(» 


360 


10 W'einmeistcrstrasBe Nr. 15, C. . 


in,75 


6,00 


2,3 




46 


ünterancbang vom 1. September 1894. 




1 Müggelsee, unflltrirt . . : . 


18,65 


2.85 


2,2 


2,50 


11700 


2 Müjr^Haee, flltrirt .... 


I7,(t0 


2,00 


2,1 


2,35 


54 


2a Lichtenberg . 


17,65 


5,25 


2,5 


2.:)ü 


1 ^ 


3 II Tegeler Wawer, nnttltrirt . . 


17.00 


2,85 




12,85 


898 


4 Tegeler Waastf, filtrirt . . . 


17,00 


2,00 


2,0 


2,25 1 88 


5 'Charlottrnbnr::er Hocbbebllter, 












Kaugekauituer 


18,00 


2,86 


2,0 


2,80 


878 


5a Charlottenburger Hochbehälter, 














18,00 


34» 




2,35 


82 


6 Wilholmstraaße Nr. In, W. . . 


18,45 


5,40 


y.i 




64 


7 WillielinstratMje Nr. 117, S\V. . 


17,>^0 


5,25 


2,0 


1 2,05 


148 


Ö :] Schmidt«tra88e Nr 16, SO. . . 


18,35 


2,85 


1,9 


1 2.40 


54 


S ilFHedriohstraaee Nr. 126, N. . 


18,05 


5,00 


1,9 


J,l>0 


380 


10 - WeinmoiBterstrane Nr 15. C. . 


1735 


8,90 


2.0 


2^ 


98 



r^ntersTtchung vom 15. Septt'iiibtir 18^4. 



l Mttguebee, untiltrirt .... 


21,00 


2.85 


2,2 


2,40 


2560 


2 Müggelaee, filtrirt 


19,90 


2,00 


2,0 


2,30 


64 




18^76 


MO , 


2,8 


8,80 


84 


8 Tegeler Waaser, unflitrüt . . 


20,36 


3.40 


2,0 Spur 


2,00 


166 


4 Tegeler Was^nr, filtrirt 


20,00 


8,45 ( 


2,0 


1,95 


50 


' 5 Charlottenburger Hochbehälter, 












. Baogekamtner 


19,10 


8.95 ' 


1,» 


2,00 


86 
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Nummer 1 


1 

EutaabmdBteUe 


Rückstand 


Calcium- 


Chlor 
Ammoniak 


z - 
ä » 

■U J3 

?* 

51 


w c — « 

^ S C- * 

gSfi 


5& Charlottenburger Hochbehälter, 
>l BaservoUr 


19,66 


8,90 


2,0 1 


2,05 


n». 


6 


Wilhelmstrassc Nr. 75, W. . , 


2i ),()'. 


4,15 




1,85 


60 


7 


\Vil!,pl^1^^trll88e Nr. 117, .^W . 


iy,iö 


4.G5 




2.00 


128 


8 


ScliiuidttJtrasse Nr. 16, 60. . . 


18,80 


8,70 


2,0 


2.10 


60 




RdediMMtme Nr. 126, N. . 


19,75 


2,95 




1,90 


56 


1 


Weiomelstentnwse Nr. 15, 0. .;| 1^ 


8,45 


2»i i 


2.05 


38 



UnteTHUchaug vom 1. October 1894. 



1 


1 

Müggelsee, anfiltrirl . . . J 


1 21.15 


4.95 


2.3 


2,70 


500 


2 






6,15 


2,2 


2.45 


70 


2a 


Lichtenberg . 


22,00 


4,2-. 


2,1 


1 2,10 


46 


3 


Tegeler Wasser, imlilirirt . . 


21,35 


6,90 


2,0 


2,35 


98 


4 Tegeler WasBer, flltarirt . . J 


16,56 


6,90 


2.1 


1 »,80 


62 


5 

1 


Charlottenboiger Hochbehälter, 














Sanpekainmer j 


\ 18«20 


6»75 


2.1 


1,90 


700 


5ai Charlottenburger Hochbehälter, 












1 




20.00 


6.15 


2.1 


1 MO 


1008 


6 


jWilhelmsfamw Nr. 75. W. . 


19,86 


6.96 


2.2 


j W 


22 


7 


1 Wilhelmstrasse Nr 117, SW 




4,95 


2,1 


1 l,7f. 


16 


8 


Si-hmidtstrasse Nr. 1(5, SO. . 


iy,4:. 


4,95 


2.2 


' 2,30 


40 


y 

10 1 

■ 


Kriedrichstraase Nr. 120, N. 


21.OU 


6,80 


2,1 


' 1,80 


16 


WeinmeisterBtnuMe Nr. 15, C. . 


18.65 

1 


6,15 


2,1 




26 



ünterBnchang vom 15. October 1894. 



1 Müggelsee, untiltrirt .... 


\ 18,35 


3,45 j 


2.8 


2,50 


2 000 


2 Mflggelaee. flltrirt 


17,00' 2,60 




1.90 


64 


2a Ltcbtenberg 


[ 22,00 


^ 2,76 ■ 




1.96 


62 


3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 


19.00 


2 HO ' 

^ » 




2.10 


IbO 


4 Tegeler Wasser, tiltrirt 


! 18,50 


4.35 




1,60 


24 


5 Charlottenburger Hocbbebaiter, 












Sattgekammer 


18,86 


5,20 1 


1.9 ! 


1,50 


96 


5a Obarlottanbtirger Hochb^yUter, 






1 








a." ' '< > 




2,0 1 


1,60 


-VI 


6 Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


1H,UU 


2,75 


1,8 


1,60 


38 


7 Wilhelmstraase Nr. 117, SW. . 


19,05 


2,75 


1,8 


1,45 


70 


8 SchmidtatraoM Nr. 16, 60. . .\ 


1 20.16 


8,60 


1,2 


2,lü 


48 


9 Friedrichstraase Nr. 126, N. 
10 1^ Weinmeiateri^traaBe Nr. 15. C. .) 


18,00 


2,75 


1,8 


1,60 


62 


20.70 


2,76 1 


1,9 i 


1,46 1 


9ti 
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-0 1 

a 1 


t 




Ii 


i i- 


e 

= EnttMhmeatelie 


S 

CD 

■8 

s i 


Calci un 
oxyd 


s i 


o .5 


g t> ü r 


Untersiicbuog vom 1. Noven)ber 18i^. 






1 Müggelsee, anfiltrirt . . . . ' 


19,15 


6,0() 


21 


2,25 


1 920 


Sal- Lichtenberg 1 


1H,6Ü 


3,56 


2,1 


2,10 


32 


20,85 


6,25 < 


2,0 


9,86 


88 


8 Tegeler Wasser, unfiltrilt . 


80,00! 


9,46 


8.0 


9,16 


178 


4 Togeier Wasser, filtrirt . . . 


20,00 1 


8,66 '■ 


2,0 


1,76 


84 


6 Charlottenburger Hochbehälter, 












^uugekaoimer 


iy,iü. 


2,75 


2,2 


1,S5 


40 


ftai. CharloUenbmger Hochbehllter, |. 

Reservoir j 19,10' 










5^ 


9,9 


136 


49 


6 Ii Wilhehn«fT!j<Hf> Nr. 75, W 


20,0() 


5,'>5 


2.0 


1,65 


16 


7 'Wilhelmstrasse Nr. 117, .SW. . 


ib.lä 


t),lü 


1,« 


l,»i5 


28 


9 '■ Scbmidtiitrasiie ^'r. 16, SO. . . 


20,00. 


3,55 


1,8 


2,10 


42 


9 II Friedrichslraaee Nr 196, N. , ' 
10 ' Weinmei«ter«tnw8e Nr. 16, C. . 


1M5. 


6,16 




1,90 


84 


1 


6,00 \ 




8,15 


S8 



Untersachutig vuai 15. November 1894. 



1 1 


M(lggul»ee, uafiltrirt .... 


18,15 


2,75 


2.1 


Spur. 


3,10 


1 260 


2 




18,00 


8,66 


»,o 




2,70 


46 


2a 




22,05 


2,45 


2.1 




2,65 


32 


3 


Tcj,'ek'r Wa.sser, unfiltrirt . . i 


li),S5 


2,45 


2.0 




2,30 


HO 


4 


Tegeler Watiäur, filtrirt . . . 


80,00 


5,25 


2,0 




2.85 


18 


5 


Gbarlotteabnrger Hochbebitlter, 




1 














18,86 


4,40 


2,0 




1.90 


99 


5a Charlottenborger Hoebbehlltor, 
















Ro«frvoir 


18,R0 


4,40 


2,1 




1,.'>5 


28 


6 


WilheimstratiäH} Nr 75, W. , . , 


21,00 


2,45 


1,8 




2,iO 


16 


7 


Wilbelmstraase Nr. 117, 8W. . 


19,80 


9,45 


2.1 




l,liO 


28 


8 


Schiuidtatraswe Nr 1»;, SO. . . 


'20,85 


2,75 


1,8 




9,60 , 

2,25 


88 


y 


FriedrichHtrns-f Nr lti(», N. 


18,25 


5,60 


1,9 




20 


10 


Weiiimei8ter8tra8««e Sr. 15, C. 


I8;2ö 


2,75 


1,8 


•Spur. 


2,50 

1 


90 



üntefsochoiig Tom 1. December 1884. 



1 Müu^r< lseo, unfiltrirt . , . . 


» 20,15 


8,65 


J,8 


8,85 


9100 


2 Miu^^jelsc-, filtrirt 


18,95 


5,85 


1.8 


3,20 


62 


2a Lichtenberg . . . . . 


21,30 


5,25 


1,H 


3,05 


42 


3 .Tegeler Wa«ber, uniiliru-t . . 


22.05 j 


4,40 


2,0 


3,26 


120 


4 ^Tegeler Wasaer, filtrirt . . . 


; 19.351 


9,10 , 


1.» 


1.86 


12 


5 . Charloitenbturger Uociibfthllter, 


i. 








90,00 ! 


5,86 


1.» 


1,76 


490 
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Nummer 


J!«niiiatiin6Bteue 

1 
1 


Rückstand 


Calcium- ^ 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak 


13 

^ s. 

II 


? ;i s* 

« a " i 
"O - e 3 

•5 J4 c s 

2 4) 0» £ 


h& 


Charlottenburger Hochbehälter, 
RMcrvoir ....... 


18,^ 


5,85 


1.9 




1,85 


940 


6 


Willir-!mstra88e Nr. 75, W. . . 


18,60 


5,86 


1,9 




1,85 


34 


7 


Wilhelinstranse Nr. 117, 8W. . 


21,00 


5,60 


1,9 




1 AFt 




b 


i ächmidt^traase Nr. 16, SO. . . 


19,80 


5,25 


1,7 




3,15 


52 


9 


Friedricb»tra«e Nr. 126, N. . 


20,85 


5,85 


2,0 




1,85 


78 


10 


WeinmeiatefatnuMe Nr. 15, 0. . ] 


Wßb 


5,60 


13 




2,80 


68 




Untersachung vom 15. Deccmber 18^. 






1 

» 1 


1 Müggelsee, unfiltrirt .... 


' 18.16 


4,40 


2.0 




2,95 


5 950 


2 


Mßtrjrclsee, tiltrirt 


, 18,00 


5,25 


1,9 




2,95 


2t;o 


2a 




l8,-i5 


6,06 


1.9 




2,95 


144 


8 


Tegel«r Wuaer, nnfiltritt . . 


22,05 


4,40 


2,0 




2,45 


800 


4 


Tegeler Waaser, flitrirt . . . 


19,86 


6,35 


1.9 




2,40 


88 




Charlottenburger HoehbehUler, 


















18,80 


5,65 


2,0 




2,15 


240 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 


















20,15 


5,85 


1,9 




2,15 


106 


6 


Wilhelmatnaae Nr. 75, W. . . 


1 18,00 


6,00 






1,80 


G2 


7 


Wilhelmstrasse Nr 117, SW . 


19,45 


.^,.55 


2,1 




1,80 


72 


8 


SchmidtRtrassr Nr. 16, 8(>. . 


20,1;. 


r),r,f) 


1.» 




3,20 


120 


9 


Friedrich8tra8»e Nr. 126, N. 




tj,00 


2.U 




2,16 


90 




^ Weimneisfeualrane Nr. 15, C. . j 


18^ 


5,55 


M 




2,70 


62 



ÜDteraachang Tom 8. Januar 1896. 



1 


Müggelsee, uuflltrirt .... 


, 19,20 


4,95 


1,9 




2.85 


1370 


2 




! 18,40 


2,35 


1,8 




2.76 


74 


2a 




17,55 


3,75 


1,9 




2,G5 


54 


8 


Tegeler Waopor, iinfiltrirt . . 


! 22,45 


4,95 


2,1 




2,20 


416 


4 1: 


Tegeler Wasser, tiltrirt . . . 


20,U0 


4,05 


2,0 




1.85 


84 


5 


Charlottenburger Hochbebülter, 


















28,50 


4.95 


1,9 




1,90 


164 


5n 


Charlottenbtugiar Hochbahftlter, 


1 














IJpservuir 


22,95 


3,75 


2,2 




1,85 


7-2 




Wilbelmstrasse Nr. 76, W. . . 


22,10 


4,05 


2,0 




1,85 


;iO 


5 II 


Wilhelmatraaae Nr. 117, 6W. . 


21,30 


2,35 


2,0 




1,85 


26 


SelimldtBtraaaa Nr. 16, 80. . . ' 


18,66 


8,75 


2,1 




2,65 


44 


9 


FriedriohstraHHe Nr. 126, N 


21,9.=) 


4.95 


2.0 




2,05 


36 


10 


WMuneisteratraaae Hr. 15, C. . 


, 18,80 


2,JW 1 1,9 


1 2,85 


ö 
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a 


Entuabmestelle 


ckstand 


slcium- 


oxyd 


Chlor 


Iinoniak 




.&£^ 

© c « 

•c - ■- - 
















>* *^ 

>' i: 





üntarsndrang vom 15. Jaaiwr 1896. 



1 


: Müggelsee, unfiltrirt .... 


! 18,95 


4,05 


2,0 


1 2,90 


800 


S 1' Mdggeliee» dltrirt 


; 18,86 


4,06 


8.0 


2,80 


88 


2a 


Lichtenberg 


'20,10 


4,05 


1,9 


1 2,10 


70 


3 


Tegeler Walser, unfiltnrt . . 


20,90 


5.80 


2.1 




2,0) 


800 


^1 


Tegeler W aaser, tiUrirt . . . 


1 20,9ö 


5,80 


2,0 




1,80 


22 




Chariottenbuiger Hochbehälter, 


















80,90 


5^80 


2,2 




1,70 


IBOO 




j Cliarlottcnbarger Hochbehilter, 






















1.9 




1,70 


1 GOO 


• 


Wilbelmstraase Nr. 75, W. . . 


24,10 


5,80 


2,1 




1,76 


34 


7 : 


WilbefanstnsM Nr. 117, 8W. 


i 20,90 


6,80 


2,0 




1,80 


84 


8 


Schmidtstraase Nr. IG, SO. . . 


18,65 


4,05 


2,2 




2,00 


48 


9 


FriedricliBtriiHKO Nr. 12H, N 


18,95 


r),80 


2.2 




1,85 


28 


10 1 \VeinmelBter8txa68« Nr. 15, C. . : 


19,00 




1,9 




1.76 


50 




üntefsnehnng vom 1. Fobra«r 1896. 




• 


l 


Müggelsee, unflltrirt .... 


20,1.'> 


3,75 


2.1 




2,30 


770 


2 




18,95 


4,10 


1,9 




2,15 


54 


2a 




20,15 


5,35 


2,0 




1,85 


46 


3 


Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 


24,40 


6,60 


1,9 




1,90 


50 


4 1 


. Tegeler Wasser, flltrirl . . . 


1 82,80 


8,80 


«.0 




1,90 


14 


6 


Charlottenbuiger Hodibehilter, 
















Saiipekammer 


19,80 


4,6ö 


2,0 




1,60 


68 


5a 


Charlottenburger Uochbeh&lter, 


















20,40 


4.06 


2.0 




1,66 


68 


6 


WilbelnostrasBe TUt. 76, W. . . 


82,20 


4,70 


1.» 




1,80 


88 


7 


Wilbelmstraa.'^e Nr. 117, SW. . 


2:?,7f. 


4.46 


1,9 




1,80 


20 


8 


S<"hiiiidt."tra><se Nr. H>, SO. . 


lH,t.() 




1.9 




2.UÖ 


38 


9 


Friedrichgtrasse Nr. 126, N 


23,45 


4,80 


2,0 




1,60 


22 


10 


Welnmeistorstnwse Nr. 16, C. . 


28,00 


5,96 






2.1Ü 


" 




Untersuchong vom 15. Februar 


1895. 






1 


Müggelsee, unfiltrirt .... 


19,8f> 


4,40 


2.1 




2,20 


290 


2 




19,UÜ 


8,iHJ 


2,0 




1,95 


48 


2tt 




19,K) 


5,4;'. 


1.9 




1,60 


60 


3 


Tegeler Wasser, nnflltrirt . . 


2.^,75 


4,70 


1,9 




1,70 


22 


4 


Tegelpr Was>er, filtrirt . . 


22,60 


4,S0 


1,9 




1,76 


98 


& 


j Charlottenburger Hochbehälter, 














.21.1X. 


5,1)0 


2,0 

1 i 


l,3ü 


240 
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Nummer 


1*^ n tritt Km Bült' al lo 


T- 

T5 

1 □ 
B 

00 

M 

u 

: « 




Chlor 


1 

M 

.S5 
'5 

Q 

S 

B 


^ i 

M C 

^ t 


* a> La 
OD * «1 

" ^ W SB 

^13 Süss 

OS — " 

^ ja 

' g 5 o 


5» 


GharloUenburger Hochbebilter, 


1 


1 






1 


1 








3,55 


1,9 




1,30 




6 


Wilhelnistrasae Nr. 75, W. . . 


24,10 


5,25 


1.9 




1,65 


40 


7 


1 Wilhelmstraewe Nr. 117, SW. . 


22,70 


3,.% 


2.0 




1,55 


42 


8 


! SdamidtatnaM Nr. 16, 80. . . 


18,00 


2,90 


1.8 




2,00 


64 


9 


Friadriehatraase Nr. 126, N. . 


22,80 


8,70 


2,0 




1,55 




10 


1 Weinmaiatantraflae Kr. 16, C. . 


29,66 


4,76 


1.8 




8.20 


1 40 




Untersuchung vom 1. 


Mätb 1895. 






1 


MUggelsee, unfiltrirt .... 


20,15 


3,05 


2,0 


2,00 


550 


2 




18,10 


3,35 


1,9 


2,00 


40 




18,75 


4,50 


1,8 




1,65 


42 


^ 1 


Tegeler Waaaar, anfiltiirt . . \ 94,00 




a,o 




1,65 


28 


A 


Tegeler \Va«aor, flltrirt . . . 


22,66 


4,00 


1,8 


1,46 


84 


6 


Charlottenburger Hocbbebftlterf 


















20,26 


6,30 


1,9 




1,25 


660 


6a| 


Chariottenburger Hoidibaihilter, 


















20,60 


4.40 


1,9 




1,80 


200 


6 


WilhcluiHtraHgo Nr. 75, W. . . 


24,35 


4,35 


1.9 


1,65 


56 


7 


WillH"lmstra8.se Nr. 117, SW. . 


20,.H0 


4,56 


1,9 




1,45 




8 


ScbmidtslraBae Nr. 16, SO. . . 


j 19,90 


4,05 


1,8 




1,90 


Ai* 


9 i 


Friedriclutrmaaa Nr. 136, N. . 


16,00 


6,86 


2,0 




1,65 


20 


10 . 


Weinmeiatentnaae Nr. 15, C. . 


91,16 


6,76 


1.8 


2,20 


4» 




üntetraclkiiiig ycm Ifi. Mftn 1896. 






1 : 


Mfl^elaee, tmfiltriit .... 


19,80 


8,56 


2,2 




1.96 


620 


2 ; 


Mfiggelaee, flltiiit 


17,00 


5,25 


1,9 




1,70 


32 


2n 


Lichtcnbenr 


20,70 


4,40 


2,1 




1,55 


36 


3 


Tegeler Wan^er, untiUrirt 


22,05 




1.8 




1,30 


400 


4 , 


Tegeler Waaser, filirirt . . . 


1 21,80 


4,40 


2,2 




1,20 


38 


h \ 


Charlottatibai^ Hodibehftltar, 


















19,70 


6,26 


»,2 




1,20 


ÄOt\ 

aou 


5aj 


( harlDttenbuj^r HocbbelUÜter, 


















20,50 


4,40 


i?.l 




1,20 


520 


6 , 


Wilhelmabraaae Nr. 76, W. . . 


23,10 


6,25 


1,9 




1,60 


28 


^ ! 


Wilhelimtraaae Nr. 117, 8W. . 


22,66 


8,66 ' 


2,0 




1,60 


88 


s 


PdiiiiMtstrasae Nr. 16, SO. . . 


17,85 


•1,10 


1,9 


' 1,95 


36 




Friedricliftrone« Nr. 126, N. 






2.1 




1,-15 


40 


10 1 


VVeinmeisterBtraaae Nr. 15, C . 




5,20 






2,20 


2Ö0 












9» 
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EatnabmeBtelle 
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1 10 

1 

s 


Calcium- 
oxyd 


0 

& 1 


1 

l f '-^ 

■m IS Ä 
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l H g 
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Untenadkong vom 1. 


April 1895 






1 


MOggeUee, anflitnrt . . 




2,6 


1.4 1 


l,\)x 




2 


Mflggelaeei filtrirt 


17,0 


2,6 


2.» ! 


1.90 


82 


2a 


Lichtenberg 


17,2 


M 


\ 


2,23 


46 


o 
O 


Tegeler WasHer, unfiltrirt . . 


21,2 


5.2 


2,1 


1,80 


210 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


1 21,U 


6,1 


1,7 


e j it 

1 1,4a 


^ 22 




Churlcttenbiuger Hoehbehiltw, 
















29,4 


4*7 


J,7 


1,49 

1 


120 


6e 


CharlottenbuKer üochbebAlter, 






1 








1 Reservoir 


35,0 


6.1 


2,1 


t KCl 

1,52 


170 


D 


Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


21,9 


4,3 


1.7 


1 Ad. 


88 


1 


Wilbelnifllraflee Nr. 117, 8W. . 


i 28,0 


5.2 


2,1 




JA 


o 


Schniidtstrasse Nr. 16, SO. . . 


17,3 


3,4 


2,1 


1 77 


oo 




1 Friedricbstrasse Nr. 126, N 


21,0 


4,3 


1.7 


1 an 
i,oo 




10 . 

10 1 


Wemmeisterstrasae Nr. 15, C. . 


, 16,0 


3,4 j 1,7 








Untenodtang v« 


)m 16. April 1895. 








Mflggeleee, unfiltrirt .... 


15,ü 


1,7 


1,4 SP 


url dfl 


7 000 


2 


• Müggelsee, filtzilt . . , . . 


! 15,0 


2,6 


1,6 


1 2,6 


80 


2a 




, 14,0 


3,4 


1,5 


2,5 


32 


8 


1 Tegeler Waaser, «nilltritt . . 


22,7 




1,8 


1 2,6 


880 


4 


Tegeler Waae^, filtrirt . . . 


24,6 




1,8 


( 2,5 


18 


6 


1 Charlottenburger Hoehbehitter, 








1 






Saupfkammpr. 


21,0 


6,2 


1,8 


2,4 


14000 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 














19,0 


4.8 


2,1 


2,5 


280 


6 


Wilhelmetrasae Nr. 75, W. . . 


21,6 


4,3 


2.0 


1 ß 
l,b 


Zu 


7 


Wilhi lmstrnBPP Nr 117, SW. . 


21,1 


4,3 


1,8 




oc 
öO 




Scbmidtslraäst) Nr. 16, äO. . . 


14,0 


3,4 


1.3 




DO 


9 


Friedridutrasse Nr. 126, N. . 


20,8 


6,2 


2,0 


O 1 


44 


10 


WelnmeiatentTMae Nr. 15, 0. . 


16.0 


2,6 


1,4 


1 






üntersacbung vom 1. 


Mai I M 








1 


Müggelsee, unfiltrirt .... 


' 17,0 


2.0 


1.6 . 


' 2,64 


2 830 


2 




16,2 


3,7 


1,5 


, 2,43 


»0 


s. 




16^ 


2.9 


1,4 


1 2,28 


54 


.-{ 


Tegeler Wasser, nntiltrirt . . 


22,1 


6,3 


2,1 


2,28 


86 


4 


j Tegel <'r Wa.>*8fT. ültrirt . . ; 


21,0 


.^,5 


1.» 


1,86 


82 


6 


; Charlottenburger Hocbbehitlter, 


1 




1 






II Sftugakadiiner , S0,9 


6fi 




1.62 


1820 
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Nummer 


i 

! 

KtitnahmeHtsIle 


Rückstand 


r, t 
Q 


Chlor 


Ammoniak 


Oxydlrbsrkelt 
durch KMnO, 


i a> 
* 2. 

^ g Ip a 

2 5 g 


bm 


Cbarlottenbuiser Horhbebttlter. 


1 

21.1 


4.6 


1.8 




2,01 


SfiOO 


6 


WilhelmBtrasHB Nr. 75, W. . 


23,1 


4,6 


1.8 




2.07 


4i 


7 


WilbelmstruMe Nr. 117, SW. . 


22.6 


6,3 


1.7 




1,92 


80 


8 


ßchmidtotruae Nr. 16, BO. . . 


16,9 


2.9 


1.4 




2,65 


54 


{) 


Frio.Irich«traMe Nr. 126, N. . 


22,9 


4,6 


1.6 




2.16 


52 


10 1 


Weinmeisteratnune Nr. 15, C. . | 


17,8 




1,8 




2M 


56 



üntertQchang vom 15. Mal 1885. 



1 


Mflpf!<'!?»ee, 'infiltrirt «... 


17,0 


4,3 


2,6 




1.79 


700 


^ i 




17,0 


•\4 


1.6 




2,82 


iiS 


Sa 




1 17.7 


3.i 


1,6 




2,37 


48 


3 1 


Tegdw Waner, unflltrirt . . 


1 2t.4 




1,8 




9,05 


86 


4 


Tcppier Wa.«sor, filtrirt . . . 


21,1 


3.4 


1.6 




1,65 


78 


5 ' 


Charlottenburger Hochbehälter, 
















, Saugekammer 


20,0 


5.1 


1,7 




1,97 


264 


5a 


Charlottenbnifer Hochbehftlter. 


1 














ReHervoir 


22,1 


5,1 


1,7 




2.08 


2100 


6 


WilhehiiHtraese Nr 1T>, W . . 


21.3 


6,0 


1,8 




? 


26 


^ ; 


Wilhelm»tru8ae Nr. 117, HW. . 


22.0 


6,0 


1,7 




1,47 


88 


8 


Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 


17,5 


6,0 


1,5 




2,26 


32 


9 


Frledrlcbstraaae Nr. 126, N. . 


20,0 


6,0 


1,6 




1,71 


28 


10 >j WeininmstentraMe Nr. 15, C. . 


17.7 

1 




1,5 




2,43 


28 



Untersttcbung vom 1. Juni 1895. 



1 1 HOggslsee, aDflltrirt .... 

2 MngKelsee, filtrirt 


1 21,6 


4.8 


1.7 




2,80 


840 


20,0 


4,8 


1,6 




2,20 


48 


2r 


Lichtenberg \ 


17,1 


3,4 


1.7 




2,13 


26 


3 


Tf'fioh'r Wa«8er, nnfiltrirt . . 


21,1 


4.3 


1.8 




2,30 


84 


4 


Tvgeler Wasser, filtrirt ... 1 28,6 


3,4 


1,8 




1,95 


5 


Char1otteabiiis«r Hocbbehfllter, 


' 22,1 


















1,7 




1,92 


860 


5a 


CharlottonV)iirger UoobbehAlter, 1 


















12,0 


4.8 


1,7 




1,62 


860 


6 


WilbelmatraMe Nr. 75, W. . . 


20,8 


6,0 


1,7 




1,65 


48 


7 


WilhetmitraMe Nr. 117, 8W. . 


20,5 


6,2 


1.7 




1,77 


92 


8 


SchmidtHtruHHü Nr. If:. SO . . 


16,3 


3.4 


1,7 




2,20 


32 


9 


FriedricliHtraft.so Nr. 12*1, N. 


22,5 


5,2 


1.6 




1,62 


50 


10 j 


Woinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 


^ 16,ü 


2.6 


1.6 




1,98 


64 
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! 


1 -o 










Nummei 


Entxxabmestelle 


Rückstart 


Ciilcium 
oxyd 


Chlor 
Ainnionia 


f ^ . 

0 tf 


r i 3 




ÜDlennchung vom 16. Juni 1895. 






1 II Mo^leee, onfiltrirfe .... 


flik JE. 

18,6 


4,« 


« 1 1 
*♦* 


»78 




2 


Müggelsee, filtrfrl ..... 


IK.O 


3,70 


1,6 ' 


240 


40 


3a j 


Lichtenberg ... ... 


17,0 


ö,51 


1.7 






8 


Tegeler VVasaer, unflltrirt , . 


i 21.0 


7,20 


1 






4 


Tegeler Waeaer, filtrirt . . . 


' 20.b 


4,IM 


1>7 1 






'* 


GbarloUenbaiger Uochbebflller, 






1,6 j 








8augekammer 


'l9.0 


4,64 


1,88 


820 


6a 


Charlottenboiger Hochbehälter, 
















S0.8 


4,64 


1.7 


1,63 


62 


6 . 


WilbolnatnMee Kr. 75, W. . . i 


20,8 


6,38 


1.7 


1,78 


80 


7 |. 


WOhelmstnaee TStt. 117, 8W. . 


21,6 


6,51 


IJ 


1,83 


98 


8 


Bclimi<lt^traH8e Nr. 1R, SO. . . 


17.6 


4,fi2 


1,7 


2,42 


28 


a 


Friecirichtttrusse Nr. 1:?6, N 


20,3 


3,69 


».6 , 


1,82 


70 


10 ji 

II 


Weintneisteratrafise Hr. 15, C. . 


19,3 


6,3ö 


1 


1,89 


70 



Untmaehmig vom 1. Juli 1895. 



1 ' 


' Müggelsee, unflltrirt .... 


1 19,5 


4,57 


2,0 1 


2,33 


420 


2 


Müggelsee, filtrirt 


18,6 


3.71 


1.9 : 


2,16 


46 


2a 




21,0 


3,71 


2,0 i 


2.21 


32 


8 


Tt^ler Waeaer, nnfiltiirt . . 


19,8 


4,57 


M • 


2.19 


860 


4 


T^ler Waaaer, (iltriri . 


18,4 


4,57 




1,76 


88 


5 


CharlottpnbnrptT Hochlwhilter, 
















20.0 


4,67 


1,8 


1,66 


280 




, Charlottenburger ili>olil>ehaUer, 






1 






1 


I Reaervoir 


19.4 


8,71 


1.6 




1.68 


412 


6 


Willi(.]m8tra«Re Nr. 75, W. . . 


18,5 


5,43 


1.6 




1,.57 


1()8 


7 


WilhelniJ^trasse Nr. 117, 8W. , 


18,7 


5,43 


1.7 




1,75 


118 


8 


Schmidtstrasse Nr. 16, 60. . . 


18,9 


3,71 


2.0 




2,13 


50 


9 


Friedridkatreaae Nr. 126, N. . 


; 18,2 


4,57 


1.7 


, 1,75 


180 


10 


Weinmeisteratraaae Nr. 15, C. . 


19,8 


8,71 


1,8 


1 1.81 


80 




Untersuchung vom 15. Juli 189.'). 






1 i 


Müggelsee, untlltrirt .... 


18,3 


4,26 


2,1 1 


2,19 


350 


2 




' 17,6 


4.26 


1 


, 2,10 


86 


2»! 




20,1 


6,96 


2,2 


i 1.90 


44 


3 I 


; Tegeler VVasaer, onflltrirt . . 


19,1 


5,96 


1.8 


1,87 


98 


4 


^ Tegek r Wasser, filtrirt 


17,8 


5,96 


1.7 


1,60 


34 


5 


Charlottenburger Hochbehälter, 
















18,6 


5.96 


1 7 






480 
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i 


EntQftbm«atelh» 

1 


TS 

a 






CA 


s o 


sill 


ummi 


RQckRta 


'S o 




'S 

s 

a 


•£ ^ 


«— > ^ 


1 






e 
< 


b 




5a 


Charlottenluirger Hochhehälter, 














1 




, n,i 


5,96 


1,8 




1,54 


820 


6 1 


Wilbelmatraase Nr. 75, W. . . 




5.96 


1,8 




1,34 




7 


WilhelmstrrtHse Nr. 117, 8W. . 


, 20.1 


6,81 


1.7 


1,46 


138 


8 


Schmidt9tra8.se Nr. 16, SO. . . 


19,6 


5,% 


2,3 




1, lO 


38 


9 


FriedrichstrasBe Nr. 126, N. 


i 23,1 


6.96 


1,7 






82 


10 1 


Weinmeisterstnine Nr. 16, C. . 


81,6 


5,11 


1,9 




1 


80 




Untonnehung vom 1. August 1896. 






1 

* 1 


Hfiggelsee, anfiltrirt . . . . ' 18,0 


8,97 


2.7 1 


2,46 


2300 






20,8 


3,97 


2,7 




2,Ü6 






Lichtenl)eri? . . 


18,7 


6,.S0 


2.4 




1,90 


26 


.{ 


Teirt'ler Wasser, unültrirl . . 


21,1 


4,77 


1,8 




2,54 


700 


4 


Tegeler Waaser, filtrirt . . . 




4,77 


1,8 




1,72 


120 


5 


1 Charlottenbuiger HodibehBlter, 




















4,77 


1,8 




1,72 


202 


6a j 


Charlottenburger UochbehAlter, 
















1 18,5 


3,97 


1,7 




1,72 


3 500 


6 ' 


WilbeltQstrasae Nr. 75, . . , 




6,30 


1.7 




1,69 


143 


7 1 


1 WHbdmstraase Kr. 117, 8W. . 1 


1 16,1 


3,10 


1,7 




1,7» 


106 


8 


SühmidtstniHse Nr. 16, SO. . . 


18,f) 


4,77 


2,5 




1,96 


12 


9 


Friedriohstrasse Xr. 12fi, N. 


18,8 


3,17 


1,6 


1,54 


40 


10 ^ WeinmeisterstrasBe Nr. 15, C. . 


1 18.1 


8,97 


2,3 _ 


1.93 


34 



UntenmcbuDg vom 16. August 1896. 



1 


Müggelsee, unßltrirt . ... . 


22,7 


4,77 


2,7 1 


1,60 


340 






22,1 


3.97 


2,6 




1,34 


164 


2a; 




'^'! 


6,30 


2,6 




1,»>0 


39 


?i 


Tegeler Waner, unflltriit . . 


90,1 


4,77 


1.7 




1,60 


160 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


,19,7 


3,97 


1,7 




1,22 


24 


5 , 


ChnrlottenbiirgiT Hochbehälter, 














j 
• 




21,0 


4,77 


1.6 




1,22 


260 


6« 


Charlottenbuiger Hochbeblltiw, ' 














! 


Reservoir 


21,1 


3,10 


1,9 




1,34 


198 


6 


Wilhelmatraasc Nr. 75, W. . . 


1 19,5 


7,10 


1,8 




1,19 


288 


7 . 


Wilhelmfltrasee Nr. 117, SW. . 


' 20,7 


7,60 


1,8 




1,13 


176 


8 


Schmidtstraase Nr. 16, SO. . , 


21,1 


5,50 


2,7 




1,37 


74 


9 


FriediicbstnuMe Nr. 186, N. . 


19,8 


6,90 


1,8 




1,70 


124 


10 1 


Weinmmstemtraase Nr. 15, C. . 


19,7 


6;bo 


2,3 




1,04 


104 
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II 

s 


1 

EotnabmesteUe 


kstand 


Calciuni- 
oxyd 


u 


s 

s< 




u 

1 s 






Untersuchung vom 2. September 1895. 


1 1 


1 M flggelsee, unflUrirt 22,5 






2 1 


• HUsKelseo. filtriii '-i 98,0 


6,no 


2.7 * 


2a i| Ucfatonberg ' 


19,8 


6,60 




8 


1 Tegelw Whmct, nnfiltTirt . 1 


19,8 


6,20 




4 


Tegeler Waeaer, fSItrirt . . 


20,1 


6,80 


1,7 


5 


Charlottenburger Hochbehälter, 












20,8 


4,77 


1,7 




Chnrt(rftMibiirfer HodibehUter, 








1 

1 






6,80 


u 


6 ' 


Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


19,3 


b,m 


1.6 


7 


VVilhelnT-tmsse Nr. 117, SVV. . 


21,0 


5,ß0 




8 1 


Schmidtstrasse Nr. 16, so. . . 


20,7 


4.77 


2,H , 


^ i 


, FriedfichstraMe Nr. 126, N. . | 


19,5 


7.10 


1.7 1 


:o 1 


W«inm«iite»baMe Kr. 16, G. . j| 20,1 


6,80 


1,8 1 




ÜBtenocbang vom 16. 8«ptember 1896. 


1 1 


1 Maggelseei onflltrlri . . , . | 


22,8 


2^ 


23 1 


2 




21,9 


4,77 


2,9 j 


2a 


LicbtenbcrR 1 


1 20,3 


8,97 


3.1 


3 


, Tegeler Wasser, unflltrirt . . 


' 19,9 


5,50 


1,7 


* 1 


Tegeler Waeeer, mtrirl . . . 


19,5 


4,77 


1.7 


ft 


Charlotteabiiriier Hochbehälter, 


' 19,8 










6,80 


1.7 


6« 


Charlottenburger Hochbehälter, 












21,2 


5.ÖÜ 


1,6 


«1 


WilhelmatFuee Kr. 76, W. . . 


19,7 


4,77 


ifi ! 


7 


■ Wilbelmstrasse Nr 117, SW. . 


20,6 


7,10 


1,7 ; 


8 


Sfluiiidt^trasse Nr. 16, SO. . . 


20,1 


4J7 


2,8 


\) 


Friodrichstrasse Nr. 1*26, N 


19,4 


6,ao 


1,6 


10 


WeinmeisterstraMse Nr. 15, C. . 


19,6 


4.77 


J.8 1 



.5 
'5 

c 



a 
< 



u ^ 3 2 

■2 o 2 



Untersticbung Tom 1. October 1896. 



1 

o 

8 II 
4 

6 il 



Müggelsee, uufiltrirt .... 23,0 

Mfipgelfee, filtrirt 21,0 

Lichtenberg 20,3 

Tegeler Wuaer, nnfittrirt . . , 20,0 

Tegeler Wa.-^fler, filtrirt . . . l 19,9 
Cbarlrittonburger Hochbehftlter, I 

Saugelcammer 1| 19,5 



4, HO 
4,00 
4,80 
4,00 
4,80 



3,1 

3,1 
3.1 
1.9 
1.7 



1,90 
1,48 

1,49 

1,90 
t.28 

1,28 

1,37 

1,22 
1,22 
1.31 
1,10 
1,22 



20000 

210 

l'lntt« 
lotnl 

1060 
2160 



ruitio 
total 
verflAtK. 



tHO 
1Ü8 
52 
88 
24 



1,57 


124 


1,28 


68 


1,49 


28 


1,73 


78 


1,28 


2 


1,26 


640 


1,40 


460 


1,46 


40 


1,43 


60 


1,63 


134 


1,40 


72 


1,40 


86 


1,61 


40 


1,35 


56 


1,25 


36 


1,68 


10 


1,85 


2 



4,80 1 13 
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1 

II 

a 

&\ 


EntnahniMtello 

• 


T^tlckstand ^ 


Calci um- 


Chlor 


Ammoniak 


.5 - 
ä ?! 

€ '-^ 

V ■a 
>> S 

S tt 

- -o 


- z ■~ 
c - • * 


6a 


Charlottenburger Hochbefaftlter, 


















20,8 


4,80 


1,8 


1,30 


96 


6 


WUhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


21,0 


6,36 


1,8 


1,22 


92 


7 1 


j WilhelmataraflBe Nr. 117, 8W. . 


19,0 


8,60 


1.8 


1,25 


OCM 

880 


8 


; SehoddtatvuM Kr. 16. SO. . . ' 


19,8 


5,58 


3,1 


1 oo 

l,o2 


4U 


:» 


' Friedrich6lm8.«?o \r. t2<", X 




5.58 


1,7 


1 ta 
1,12 




10 1 


1 WetnmeisterBtrasso Nr. 15, C. . 


19,5 


6.88 


2,2 




i an 

1,27 


an 




Untermicbiiiig vom 16. October 1896. 






1 


Müggulbi;», uoältrirt .... 


21,0 


6,85 


3,4 




1.44 


120 


2 




20,0 


4,00 


3.1 




1.27 


46 


2a 


s Uchtanbatg ... . . • 


19^ 


6,85 


3,8 




1.77 


1600 




Tegeler WanBer, iiiifiltrirt . . 


22,0 


6,35 


1,9 




1 41 


66 


4 


To^'elor Wasser, fütrirt . . 


24,0 


4,80 


1.6 




1.27 


30 




Charlutteiiburger Hochbehälter, 


















19,5 


5,58 


1.7 




1,26 


62 


6a 


Charlottenbiurgeir Hoehbehilter, 1 


















20,9 


4,80 


1.7 




1.27 


460 


6 


Wilht'lmHtrasse Nr. 75, W. . . ' 


18.0 


6,38 


1,7 




l,w 




7 


Wilhelm Strasse Nr. 117, SW. . 


20,0 


5,58 


1.8 




1,56 


198 


8 ' 


• SchmMtstniaae Nr. 18, 80, . . ' 


19,0 


5,58 


«.1 




1,56 


72 


9 


Fried rieh »trasse Nr. 126, N. 


23,0 


6,58 


1,8 




1,71 


200 


10 1 

1 


j WeinmeiatentniMe Nr. 15, C. . j 


18.6 


W8 


1.6 




1,53 


42 




Untersuchung vom 1. November 


18%. 






1 ' 


Müi^elsee, unfiUrirt . . . . ^ 


21,0 


5,58 


3,1 




1,43 


120 




Mügi^elsee, filtrirt 


20,0 


4. Hü 


3,0 




1,37 


68 


2a 


Lichtenberg 


19,6 


4,80 


3,0 




1 22 


34 




1 Tegeler Wasser, uiitiltrirt . , 


22,0 


7.11 






1,63 


70 


4 


Tegeler Wasser, flltrirt • • • ; 


17,0 


4,00 


1.8 




liao 


12 


5 


' Charlottenburger Hoebbrtillter, 


















19,0 


4,80 


M 




1,80 


660 




CluurlotteQburger Uocbbehftlter, ' 


















19,4 


3,91 


1,7 




1,27 


96 


« 


Wilhdmstrasse Nr. 76, W, . . 


18,6 


5,58 


1,8 




1.12 


56 




Wilhelmstrasse Nr. 117, 8W. . 


20,0 


6,58 


1,7 


0,66 


54 


8 


i Schmidtstr Nr. 16, SO. . . . 


21, U 


.3,21 


2,9 


' 1.40 


52 


9 


1 Friedrichstrasse Nr. 126, N. . , 


16,5 


5,58 


2,6 


1.14 


36 


10 


Wdnineistecstraiee Nr. 15. C . , 


19,5 


4.80 


3,0 


, 1,43 


82 
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Nummer 


Entaalimestelle 


Rückstand 


Calcium- 
oxyd 


6 


Ammoniak 


r o 
^ a 

-a Ji 
G £ 

B O 


-5sS 

•C 3 4> 

«CS 




üntertnehang vom 15. NovemlMir 1885. 






1 


Müggelsee, unfiltrirt .... 


200 


5,77 


29 




1,49 


270 


2 


M<ii:i:'-1;^ep, Altrilt 


1 20,3 


4!2ü 


2.6 




1,13 


52 


2a 


Lichleuborg . 


19,3 


5,02 


2,6 




1,34 

> 


46 


3 Tegeler Waaser, uatiltrirt . . 


19,8 


6,50 


1.8 




1.66 


160 


4 ; 


Tegeler Wwner, flltilrt . . . 




5,77 


1.8 




1,28 


176 


6 


CharlottenbniKer Hodibehtlter, 


















14,Ö 


5.77 






1,38 


160 




Charlottenburger Hochbehälter, 














1 




20,0 


6,77 


1,8 




1,49 


926 


6 . 


Wilhelmetneee Nr. 76, W. . . 


19,0 


6,77 


1,6 




1,28 


100 


7 


Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 


20.5 


5,77 


1.7 




1,10 


180 


8 


Hchnii'lt^itriisse Nr. 16, ÖO. . . 


20,6 


5,02 


2,6 




1,37 


46 


y 


Friedrichstrasäe Nr. 126, N. 


' 19,0 


5,77 


2.6 




1,49 


50 


10 , WeinnMiateratnuee Nr. 16, C. . 

n 


28,1 


4,20 


2.5 




1,17 


44 



Untersachang Tom 3. December 1895. 



1 


MAggelsee, unfiltrirt .... 


17,8 


3,2ü 


2,4 




1,58 


480 






19,1 


2.50 


2,3 




1,36 


40 


2tt 




18,1 


5,60 


2,3 




1,26 


120 


8 


Tegeler Wiwaer, unflltrirfc . . 


Sl/> 


5,60 


1.9 




1,88 


170 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


20,6 


4,76 


1,9 




1,68 


12 


6 ^ 


Charlottenburger Hochbehälter, 
















Saogekammer 


i 21,6 


4,76 


1,9 




1,68 


360 




Ohttlottenbiirger Hochbehälter, j 


1 














Reseryoir 


23,0 


4,76 


1,9 




1,60 


1 180 




WilhHmPtrassp Nr. 75, W. . . 


20,0 


4,76 


1,8 




1,50 


26 




WilhelraHtrassc Nr. 117, SW. . 


20.6 


4,75 


1,9 




0,99 


24 


8 


Schmidtsti HtfBti Nr. 16, SO. . . 


17.6 


4.75 


2,4 




1,07 


104 


9 : 


Friedriehstrasae Nr. 126, N. . 


! 19,0 


4,76 


2,2 




1,09 


24 


10 


WeinmelBteratnflM Nr. 15, C. . 


18,0 


8,20 


2,8 




1,S0 


72 




Unloraucluing vom 


16 Decembor 1895. 






1 . 


Müggelsee, unfiltrirt .... 


18,G 


a,67 


2,2 




1,99 


l öüO 


« 1 


Mflggelaee, flltrirt | 


\ 20,0 


3,67 


2.1 




1,78 


52 


2a 




1 17,8 


4,5-2 


1.9 




1,84 


82 


3 


Tf_"'l r Wiis^er, nntlUrirl , . 


! W,6 


6,22 


1,9 


2,02 


420 


4 


Tegeler WuHöer, tiltrirt . . . 


18,3 


5,87 


1.9 




1,69 


86 


5 


Charlottenburger Hochbehälter, 


















6,22 


1.9 




1.69 


260 
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Nummer 


1 

1 

Entnahmestelle 


Rückstand 


Calcium- 
oxyd 


Im 

6 


Ammoniak 

1 


^ 2 
c ^ 


F S « 
Ii S.S & 
■O 3 « 

ipi 




Charlottenburger Hoclibdiilter, 

Reservoir ....... 


aas 


4,52 


2.0 




1,78 


240 


6 


Wilhehnetrasse Nr. 75, W, . . 


* 20,0 


3,67 


1,9 




1,«6 


22 


7 


WilheUnstrasae Nr. 117, 8W. . 


18,4 


4,52 


1,8 




1,»>9 


18 


8 


ScbmidtstrasBe Nr. 16, 80. . . ' 


I9fi 


3^67 


1,9 




1,87 


98 


0 


Friedrichstrasse Nr. 126, X. . , 


19,4 


5,37 


1.8 




1,84 


24 


10 1 


1 WeinmeieterBtraue Nr. 16, U. . i 


. 1«*8 


3,67 


1.» 1 


1.70 


62 



Untemcbnng vom S. Januar 1896. 



1 


Müggelsot', imlilthrt .... 


22,2 


3,67 


9,0 


1.45 


1540 




, Müggelsee, iiltrirt 


19,7 


4,52 


2,i 


1,16 


20 


2a' 




1 20.3 


3,67 


8,1 ' 


1.8* 


80 




Tepoler Wasser, unfiltriit . . 


21.18 


1,08 


1,8 


1,26 


HO 


4 


Tegeler Wa.s.ser, filtrirt ... 


21,70 


3,67 


1,9 


1,22 


82 


5 


Charlottenburger Hochbehttlter, 


















, 20,2 


8,67 


1.» 




1,26 


4900 


5a 


Cbarlottenbiuger Hoefabeliftiter, I 














Reservoir 




6.22 


1,9 


1.26 


6720 000 


6 


Wilholm»tra880 Nr. 75, \V. : . 


21.0 


4.62 


1.8 


0.89 


24 


7 


Wilheliustrasse Nr. 117, SVV. . 


20.0 


4,52 


1.9 


0,56 


30 


8 


Scbandtatraue Vr. 16, 80. . . 


19,7 


2,83 


2,1 


1.20 


48 


9 


FriedridiBtraeBe Nr. Uß, N. . 


21,1 


5,37 


1.9 


1 1,10 


58 


10 


WeinmeitteratraMe Nr. 15, C. . 


21,5 


4i5S 




1.16 


46 



Untersnchtuig vom 16. Janaar 1896. 



l i 


Maggelsee, tinliltnit .... 


19.6 


6,88 


2,0 




2,21 


1470 


2 ' 


Müggelsee, filtrirt 


19,1 


4,48 


2.0 




2,08 


Ö4 


2b 




20,0 


5,38 


1,8 




2,24 


66 


3 , 


Tegeler Wasser, untiltrirt . . 


20,2 


4,48 


1.9 




1,83 


92 


4 


Tegeler Wasser, flltrbi . . . 


; 20,83 


5,38 


1.8 




1,70 


84 


5 


Charlottenburger Hocbbebiltar, 


















] 19,8 


5.88 


».8 




1,67 


320 


5a 


Charlottenburger Flochbehälter, 


















20,0 


5,38 


1,8 




1,70 


186 


6 


Wilbelmstrasse Nr. 75, W. . . 


20.5 


5,88 


1,8 




2,27 


26 


7 


Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 


19,5 


6.27 


1,8 




2,06 


42 


8 


Srhinidi!4tra8se Nr 1«, SO. . . 


19,08 


4,48 


1,8 




2.27 


44 


9 


Friedrichstrasse Nr. 126, N. 


20,.^ 


7,17 


1,8 




1,89 


24 


10, 


1 Weiameisteratrasae Nr. 15, C. - 


( 20,7 


4,48 






2,08 


« 
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Nummer 1 


1 1 

Entaabmeetelle 


Rückstand 


Calcium- i 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak ll 


a 


^ B 8 

a'S .3 

K ^ V S 

•< C J3 




XTntenudraDg Tom 1. Februar 1890. 






1 1 


MüirirßlHec unfiltrirt : 


20,3 


4 48 


1,7 




2,32 


1 220 


2 




20^6 


6.26 


1,7 




2,25 


100 


2a 




22.0 


5,38 


2.0 


2,16 


138 


8 


Tegeler Weaeer, ttnflltrltt . . 


20.3 


5.38 


1,7 




2,16 


500 


4 


Tegeler Waaser, ffltrirt . . . 


21,4 


6^26 






2,82 


48 


6 


Charlottenburger Hodibehilter, 
















SauRcknmTner 


21,0 


7,13 






2,28 


2 800 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 


















21,4 


7,13 


1,7 




2,16 


166 


6 


Wilhelmstnaae Nr. 75, W. . . 


21,6 


7,13 


1,7 




2,10 


104 


7 


Wilhelmstrasae Nr. 117, SW. . 


20.0 


6,26 


1,7 




2,16 


102 


8 


SchmM!F*transc Nr. 16, SO. . . 


22,3 


5,38 


1.7 




2,13 


102 


1» 


Friedrichdtra«»e Nr. 126, N. . , 


, 22,0 


6,26 


1,7 




1,98 


72 


10 


Welnmeiateratraaee Nr. 15, G. . 


1 m 


5,88 






2,16 


60 




UntorsachuDg vom 15. Februar 1896. 






1 


MöpKelseo, unflltrirt .... 


20,0 


6,3y 


1,8 




2,H9 


1 820 


2 




19,3 


6,27 


1,8 




1,99 


104 




18,0 


6,27 


1.7 




2,87 


66 


3 


Tegeler Wasser, unältrüt . . 


21,3 


7,00 


1,9 




2,89 


1300 


4 


Tegeler Wasser, flitrirt . . . 


21,6 


6,27 


1,9 




1,96 


64 


5 


Cbnrloftcnburgor Hochbehälter, 


















21.3 


6,27 


2.0 




1,96 


190 


5a 


1 Charlotteoburger Hocfabehilter, 1 
















Reservoir ... 


22,ß 


6,27 


1,9 




2,02 


152 


G 


i Wilhelmstrasse Nr. 7;'», W. . . 


21,0 


6,27 


1,8 




2,02 


80 


7 


Wilhelmstrasse Nr. 117, 8W. . 


20,0 


7,80 


1,8 




1,90 


80 


8 


Schmidtatraaae Nr. 16, SO. . . 


20,0 


6.27 


1,8 




2,02 


52 




Friedrichatnme Vt. ISO» K. , 


20.6 


7,80 


1.7 




l,iH> 


800 


10 


Weimneieteratraaae Nr. 15, C. . 


90,6 


7,00 


1,« 




1,96 


88 



Untersuchung vom 2. Mftrx 1896 



1 


Müggelsee, unAltrirt .... 


17,6 


5,07 


1.6 , 


2,01 


1400 




MOggeleee, filtrirt 


17,6 


4.65 


1.6 1 


t 1,89 


66 


2u 




J7,6 


4,R5 


1.6 


2,11 


32 


3 


Tppolpr Wasser, unflltrirt . . 


22,3 


5,07 


1>9 i 


2,11 


128 


4 


Tegeler Wasser, Qllrirt . . . 


22,3 


5,88 


1.8 1 


2.03 


170 


5 ; 

b 

|t 
II 


(äarlotteiibiiiBer Hochbehllter, 














22,8 


5.88 


1 8." 


860 
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Nummer | 


* — — - 

EntuahmesteUe 


Rückstand 


Calcium - 
oxyd 


Chlor i 


Ammoniak ' 


u 

1 ut 

5 ja 


• Ü o 
fc ^ = s 

S t> D £ 


5« 


I Charlottonbmger Hochb^ftlter, 

I Reservoir ....... 


22,0 


5,07 


1.5« 




1,89 


1 120 


0 


Wilhelmstrasse Nr. 7B, W. . . 


22,0 


5,88 


1,8 




1,92 


94 


7 


Wilkelmstrutise Nr. 117, SW. . 


22,3 


.'),07 


1,8 




1.92 


92 


8 


Sefamidtotnme Nr. 16, SO. . . 


18,6 


5,07 


1.6 






M 


9 


IMrichstrawo Nr. 186. N. . 
Weinm«igtetsiv»aM Nr. 15, G. . 


17,6 


6,07 


1.8 




%n 


174 


10 


22^ 


4,6» 


1,6 




2,11 


44 



Untersuchung vom 16. März 18?>6. 



1 


M(i>;^'t«lace, nnflitrirt .... 


15,43 


4,02 


1.7 


1,80 


650 


2 




15,50 


4,02 


1,7 


1,68 


28 


2a 


1 Lichtenberg 


18,73 


5,63 


1,6 


' 1,20 


90 


3 


^ Tegeler Waner, unflltrbt . • 


81,78 


7,94 




1 1.» 


804 


4 


Tegeler Wa-sser, filtrirt . . . ' 


81«88 


7.84 


1,9 




1,47 


86 


5 


Charlüttenburjrpr Uochbehttlter, ' 


















21,70 


6,43 


2,0 




1,47 


412 


U 


Qitrlottenbniger Hoehbehiltor, j 


















aj.4o 


8^ 


1.9 




M7 


88 


6 


Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 




4,82 


1.9 


1,44 


20 


7 


Wilhtlmstrasse Nr. 117, SW. . 


21, st; 


2,4! 


1,9 




1.53 


16 


8 


Schmidtatraase Nr. 16, SO. . . 


17,20 


{i,4a 


1,6 




1,56 


18 


9 


! FriedricbatnMae Nr. 186, N. . 


22,06 


7,24 


1,8 




1,60 


90 


10 


WelDmeiatentnwae Nr. 15, C. . 


16,73 


4,02 


1,6 




1,77 


84 



Untoreadioiig Tom 1. April 1896. 



1 Ii Mflggeleee, anflltrirt .... 


16,96 


8.69 


1.8 




1,72 


90 


2 


■ 


i 16,46 


8.59 


1,7 




1,66 


69 


2a 


Lichtenberg 


15,86 


4,42 


1.7 




1,40 


68 


8 


Tecpler Wasser, nn filtrirt . . 


21,4.0 


9,40 


2,0 




1,20 


114 


4 


Tegeler Wasser, liltrirt . . . 


21.16 


4,42 


1,9 




1,23 


16 


6 


[ Gharlottanbiuger Ho<dibelUllter» 


















20.96 


6,91 


1,9 






890 


&a 


Cliarlottenbuser Uochbebilter, 
















20,56 


6,91 


1,9 




1,32 


112 


6 


" Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


21,20 


G,08 




i 1.29 


86 


7 


Wilhelmatraaae Nr. 117, 8W. . 


81,88 


7.74 


1.8 


1,28 


84 


8 


SehtnitltHtrasse Nr. 16, SO. . . 


I5,r.n 




1.6 


1,55 


38 


9 


Friedrichstrasae Nr. 126, N. 


22,m( 


6,08 


1,8 


1.23 


14 


"> 1 


, Wemiueistoralnuae Nr. 16, C. . || 16,10 


, 4.42 

1 


1.7 


, 1,40 


34 
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üntmaehung vom 16. April 189$. 



1 1 UQggelwe, dnfiltrirt . . . . ' 


16,88 


4,16 


1,9 


2,16 


900 


2 ' 


Bltiggel«ee, filtrirt 


. 14,66 


2,60 


1.8 


1,93 


120 


2a 




19,30 


4,16 


1,7 




1,69 


260 


3 


Tegeler Wasser, untiltrirt 


21,93 


7,50 


1,9 




l,i)8 


240 


4 


Tegeler Waaecr, rtllrirt . . . 


21.16 


7,50 


1,8 




1.66 


22 


6 


Charlottenbttrger Hodibebilter, 


1 
















21,10 


6,83 


1.8 




1,60 


im 


6» 


Chnrlotteu>)urger Hochbebtttter, 
















rvostTvoir 


18,16 


7,50 


1,8 




1.63 


1100 


6 


Wilhelui8lru88e Nr. 75, W. . . 


20,76 


5,83 


1,8 




1,25 


26 


7 1 Wilhelmstrasae Nr. 117, 8W. . 1 


99.10 


6,88 


1.7 




1.17 


99 


8 


ScbiiiidtHtraHHe Nr. 16, SO. . . 


I.MO 


."),83 


1,7 




1,60 


60 


9 


Fried richetrasso Nr 126, N. 


20,33 


7,50 


1 1,8 




1.22 


18 


10 , 

1 


< Weiatueisterstraase Nr. 15, C. . 


, 17.00 


6,88 


1,6 




1,67 


34 




Untor«ocbttiig 1 


rom 1. 


Ulli 1896. 






» i 


' MQggelsee, unältrirt .... 


17,46 


5,05 


1.9 


Spur 


1,95 


1600 


2 






5,05 


1.7 




1,66 


89 


2a 


Lichtenberg 


1Ö,36 


4,21 


1.7 




1.75 


44 


3 


Tegeler Waaaer, anfiltrirt . . 


99,1« 


8.48 


9,0 




1,48 


110 


4 


Tegeler Wasaer, filtrirt . . . • 


91,98 


6,05 


1.8 


1,18 


94 


5 


Charlottenboiiger Hocbbehllter, 
















21,50 


6,90 


1,8 




1,86 


1960 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 


1 
















91,80 


6,74 


1,8 




1,92 


1680 


6 


WilhelmstruM Nr. 75, W. . . 


21.73 


5,06 


1.9 




1,10 


94 


7 


WilhelmBtraase Nr 117, SW. . 


21,60 


fi.74 


1,8 




1,10 


86 


8 


fichmidtstrasse Nr. 16, SO. 


18,16 


5,05 


1.9 




1,54 


74 


y 


. Friedrich Btrusse Nr. 126, N. 


17,00 


5,90 


1,7 




i,13 


40 


10, 


1 WeiBmeisterBtiMBe Nr. 15, C. . i 


90.88 


5,06 


1,8 




1,76 


M 




Untersachung vom ir<. 


Mai 1896. 






1 


Müggelsee, unfiltrirt .... 


17,40 


4,21 


1,9 


8j»ar 


2.01 


200 


2 


Mtlggelsee, tilLrirt 


15,60 


4,21 


1.7 


1,78 


44 






18,60 


6,05 


1,9 


1,67 


99 


3 


Tegeler Wuaer, unfiltrirt . . 


22,10 


5,90 


1,9 


1/70 


186 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


21,13 


6,78 


1,8 1 


1,07 


96 


5 


Cbarlottt'uhnrger Hochhehnltor, 
















. 21,40 


6,7b 


1.8 , 


1.13 


600 
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Nummer 


y*ln t,ri n Im t t^A ti* 11p 


Rückstand 


Calcium- ; 
oxyd 1 


Chlor 


Ammoniak 


u 


■CS«* 

CS—; 
^ Ä " 


5a 


Gharlottenbnrger Hocbbehilter, 






1 








Reservoir 


23,76 


5,90 


1,8 


1,10 


1 880 




Wilhelm?tra8fje Nr. 7», W. . . 


20,16 


6,78 


1.9 


1,16 


84 




j Wilbeimstrasse Nr. 117, SW. . 


21.20 


7,r,8 


1,9 


Ü,99 


64 




Schmidtotr. Ufr, 16, 80. . . . ' 


18,20 


4,21 






1,50 


26 




FrtetMdttlwme Nr. m, VI. . ' 




6,78 


u% 




1,10 


12 


10 


1 WeinmelstentritMe Nr. 15, C. . [ 




5,05 


1,8 


1,53 


58 




Untersuchung vom 1. 


Juni 18;m5. 






1 


Müggelsee, unflitrirt .... 


18,33 


.3,95 


2,0 


•Spur 


2,19 


170 


2 




18,83 


3,9.0 


2,0 


1.67 


16 


2»! Lichtenberg , 


17.16 


4,79 


2,0 


1,73 


22 


9 


Tegeler Waaser, aafiltrirk . . I 


82,16 


6,64 


2,0 


1,85 


90 


A 
» 


Tegeler Wa.sser, filtrirt . , 


24,16 


4,79 


2,1 




1,16 


84 


kß 


rharlotlenbiirger Hocbbeb&lter, 


















22,00 


6,49 


1.6 




1,22 


2 700 


Ba 


Chsilottenburger Hocbbebilter, ; 


















21,16 


6,49 


1,6 


1.25 


780 


6 


Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . . 


21,66 


8,19 


1.8 




1,22 


42 


7 


Wilhelmstraase Nr. 117, 8W. . 


21, M 


6,49 


1,9 




1,28 


4b 


b 


Schmidtstrasse Nr. 16, HO. . . 


17,66 


5,64 


2,1 


1,62 


ou 


9 


1 fMedridketraase Nr. 126i N. 


21,33 


7,38-1 


2,1 


i 1,87 


4ö 


10 


1 WeiDmeleteistntte Nr. 15, C. . || 1Ü^16 


6,64 


2,2 


j 1,80 


KA 

60 




UnterSQchniig vom 15. Jani 1896^ 






1 


BCQggelMe, utlltrirt . . . . 1 


17,6 


8,85 




Spur 


2,16 


94 


2 


Mflggelsee, Altrirt 


17,0 


4,68 


2,0 




1,73 


88 


2a 


Lichtenberg 


17,5 


5,61 


2,0 




1,73 


60 


3 


Tegeler Walser, unlilirirt . . 


20,3 


11, 


1,9 




2,09 


160 


4 


Tegeler Wa-sser, tiUrirt . . . . 


20.6 


6,33 


1,3 




1,58 


80 


5 


1 Gbarlottenbarger Hoehbehfliter, | 
















Saugekammer 1 


21,S 


6JM 


1.7 




1,51 


360 


6a 


Ch:irl(jtt('nbiirger UochbehJÜter, 














Reservoir ' 


22,6 


9,64 


2,1 




128 


,6 


! WUhelmstrasse Nr. 7.% W. . . i 


19,5 


7,99 




1,21 


216 


7 


' Wilhelmatraflae Nr. 117, 8W. . 1 


' S0,0 


m 1 1,7 ! 


1.38 


140 


8 


SchmidtHtm8.-<e Nr. 16, 80. . . 


23,3 


7,16 


l.H 


1 ,<L' 


40 


9 


Friedrichptrii^.^t* Xr. l-H, N. 


19,5 


7,99 


1.7 


1.24 


192 


10 1 


j Wtinmei8terHtra«»e ^'r. 16, U. . , 


17,5 


7,16 


1,8 , 


1,18 


66 



Ii • 
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Nummer 


Entnahmestelle 

1 


Rückstand 


Calcium- i 


Chlor 


Ammoniak 


£ -x 
o% 


i = V 

■3-2 = = 




UnterBochnng toih 1. 


Jntt 1886. 






1 , 


Mflggelsee, nnfiltrirt .... 


1 19.3 


6,48 


2.0 


Spur 


2,06 




2 




81.8 


6.48 


1.6 




1,7 1 


ow 


2a 




21,0 


6,53 


2,0 




1 

l,oo 


£\i 


•i 

o 


Tegeler Wasser, unflUrirt 


' 22,8 


6,48 


1.8 




1,77 




4 


Tegeler Wasser, fiitrirt . . . 


1 


8,lö 


1,6 








R 


^ CharlottenbiuBer Hodbtbehäller, 


















21,6 


6,68 


1.8 




1,85 


840 




ChnrlottenhuqEer Hocbebhfllter, 
















Reservoir 


23,3 


5,64 


1.7 




1,27 


1 CO 

loa 




Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


i 18^ 


6,20 


1,7 


1 29 


54 


7 1 


WUbelmstrsaae Nr. 117, 8W. . 


\ 20,0 


6,48 


1,7 


1 i.1 
1.41 




s 


Schiiiidtstr. Nr. 16. 80. . . . 


i 17,.'> 


4,79 


1,9 




1 R6 


.54 




Friedrichetr Nr l2n, N . . 


19,3 


5,64 


1,6 








Kl 


Weiutueisteretr. Nr. 15, C . . it 1H,6 

I 


5,64 


1.8 




1,59 


7ß 




Untmuehung Tom 16. 


Juli 1896. 






1 


Müggelsee, unfiltrirt .... 


I 17,8 


5,97 


9,3 


Spur 


2,12 


w 


2 


Müggelsee, filtrut ..... 


[ 16,8 


5,97 


2,1 


1.65 


04 


2a 




. 17,3 


5,97 


2.1 


Spur 


1,71 


24 


a 
9 


■ Tegelor WMHr« nnfiltriii . . 


19,0 


5,97 


2,2 


J'pur 


2,03 


140 


A 1 


T^ler Wasser, flltrirt . . . 


l 19,7 


9,30 


1,8 


1.41 


Ott 

ZD 


V 


Charlottenburger Hodibebllter, 
















SanpekammcT 


23«8 


5,97 


M 




1,32 


20Ö 




, Charlottenbarger Hochbehälter, 














1 




20,1 


6,97 


1.6 




1,09 


a APA 
8UoU 




Wilhclm8tra»80 Nr. 75, W. . . 


19,3 


5,97 


1.6 




1,38 




7 


WillH'Iin.-^trasse Nr. 117, SW. . 


19,0 


5,97 


1,6 




1,56 




8 


Scholidtstrusse Nr. Ii», 60. . . 


17,0 


5,97 


2,1 


1,H9 




^ 1 


. Friedricbstr Nr. 126, N. . . . 


, 1»,8 


5,97 


1.7 




1,62 




xo| 


WeimneiaterBtrawe Kr. 16, C. . 


, 17.6 


5,97 


1.9 




1,97 






Tlntersocbung vom 1. August 


1896. 






1 


Miijjpclsee, unfiltrirt ; . , . 


21,0 


6,iK) 


2.4 




2,27 


76 


2 




20.0 


5,90 


2.4 




1,89 


18 


^\ 




20,6 


5,90 


M 




1,74 


8 


3 


Tegeler Waaser, unfiltrirt . . 


. 92,1 


5,90 


1.7 




2,8B 


60 


4 


TeK'«'l<'r Wns«f>r, filtriri . . . 


20,.<» 


5,90 






1.74 


18 


5 


Charlottenburger Hochbehuller, 














Saagekatumer 


21,1 


6,90 




1,50 


166 
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Nummer 


1 

1 

1 SntaiaumestoUd 


1 

M 

e 


Calcium- 
oxyd 


Chlor : 


a 

o 

■< 


~ o 

ei 

la 

•s ** 

c - 


e d .§ 8 
« V c S 


&a 


Charlottenbarger Hochbehälter, 




1 


1 






so 




Reservoir 


19,3 


5.90 


1.7 




1,66 


6 


WiihelmstraBRe Nr. 75, W. . . 


18.0 


5,90 


1.7 




1,65 


116 


7 


, Wilhelm8tra«)ee Nr. 117, SW. . 


18,3 


6,90 


1,7 




1,62 


162 


8 


Bchmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 


14,8 


5,90 


23 




1,80 


12 


9 


1 FriedrichrtiMse Nr. 186, N. . 


14,0 


5,80 


IJ 




1.47 


488 


10 


W«i]UDeitt«n4i!»Me Nr. 11», 0. . 


1#.0 


bJBO 


2,8 




8^ 


94 




Uniereiuchimg vom 15. Aui^ust 18%. 






1 


' Müggelsee, nnfiltrirt .... 


1 19,16 




2,5 


Spur 


2,16 


440 


2 


Müggelsee, filtrirt ... 


19,17 


3,68 


2,3 




1,94 


20 


2a 




: 19,40 


4,53 


2,8 




1,43 


22 


8 


Ti^ler Wasser, nnflitrirt . . 


1 98,06 


6,88 






1,94 


68 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


20,06 


6.38 


1.8 




1,87 


96 


D 


Charlottenburger UoohbehSlter, 














1 




19,53 


4,53 


1,6 




1,37 


68 




Charlottenbarger HochbehAlter, 


















19,16 


4,58 


13 




1.59 


294 


o 
D 


WUhelrastrasse Nr. 75, W . , 


19,50 


4,53 


1.6 




1,69 


80 


7 


Wilhelmstrass^^ Nr, 117, SW. . 


20,00 


4,63 


1.7 




1,09 


52 


o 
O 


ticbmidtstrasse JSr. 16, 60. . . 


23.13 


5,38 


2.4 




1,69 


20 


O s 


FriedricbttrsMe St, 136, N. . 


22,0 


6,38 


1.7 




1,69 


66 


in 1 
10 I 


WeinmeUtentrMM Kr. 15» C. . 


80,0 


5,88 


«»1 




1,65 


89 




üntersacbiuig ▼om 1. September 1896, 






1 


Hfiggelsee, tinlUtrbt .... 


19,0 


7,32 


2.3 




i,m 


74 


2 


Bf nggelaee, filtrirt 


Mfi 


6,68 


iß 




1,60 


8 


2a 




19,3 


6,51 


23 




1,30 


34 


3 


Tegeler Wasser, nnflitrirt . . ' 


20,6 


7,3-2 


1,6 




1,90 


274 


t\ 


Tegeler Wasser, filtrirt ... 


21,5 


7,32 


1.6 




1,30 


96 




OhailotteiibiinBer HoobbebSlter, 
















Saagekammer 


20,0 


6,51 


1,6 




1,30 


ISA 


5a 


Charlottenbarger Uoohbehslter, 


















1»,6 


6,61 


1.7 




1,80 


300 


6 , 


Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . . 


17,3 


6,69 


1,5 




1,20 


46 


7 1 


Wilbelmstrsflse Nr. 117. 8W. . 


80.6 


6^1 


1.6 




1,60 


94 


8 ; 


Schmidtstrasso Nr Iß, SO. . . 


19,1 


6,51 


2,3 




1,40 


72 




Friedrichntras.^e Nr 1l'6, N. 


19.6 


7,82 


1.7 




1,40 


170 


lü ii WeinmeisterstraHse Nr. 15, C. . ii Sü^ü 


6,6Ö 


2-3 


1 1.60 


742 


AfohlTArUfstoiw» Bd. JUUUV. 








10 
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« 


1 

i 


. 

a TT 


M 

O 


•3 

a 


1 

arkett 
MnO«, 


i. u »< 

s ^ * 


f 


Entnahmestelle 


OD 

1 M 


Ii 


J3 


Ammü 








S 




ü 


^ -f 
ÜB 

o« 






Untenni^ung vom 15. Septraiber 1896. 






1 1 

2 ' 


HaggelBM^ oDflUrfart .... 






8,1 




1,60 


60 






32,0 


4^ 






1,40 


50 


2a 




19.1 


4,07 


2,1 




1.50 


24 


3 


Tegeler Waaser, anfiltriri . . 


21.0 


5.69 


1,7 


1.ÖÜ 


160 


4 ! 


Tegeler Waaeer, llltriri . . . 




5,69 


1.» 


1,90 




5 ; 


Charlottanbmfger HochbehUter, 
















Panpekammer 




4,07 


1,6 




1,90 


1660 


5a 


Charlottenhnrgpir Hochbehälter, 


















, 18,0 


6,69 


1.7 




1,20 


6S0 


« i 


Wilhelmalrane Nr. 76, W. . 


1 "3 


6,69 


1,7 




1.10 


80 


7 


WilhelmelwBBe Nr. 117, 8W. . 


17,6 


5,69 


1,6 


1,20 


78 


8 , 


Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 


17,6 


4,88 


2,1 


1,20 


58 


9 , 


Friedrichatrasae Nr. 126, N. 


19,0 


5,69 


1,6 


1,80 


120 


10 i 


Weinmeisterstraase Nr. 15» C. . 


17.6 


4,07 


2,1 


1,50 


53 



Untenaehnng yom 1. October 1896. 



1 


Müggelsee, unflltrirt . . , . 


' 20,1 


7,25 


1.8 1 


2,42 


70 


2 . 


Müggelsee, filtrirt 


17,6 


6,14 


1.9 




2,08 


60 


2a 




1 17.6 


5,19 


1,9 




1,96 


48 




T^^er Waeaer, anflltrirt . . 


f 81.0 


7,86 


1,6 




9,06 


490 


4 


Tegeler Waacer, flltrirt . . . 


20,1 


6,14 


1.7 




1.66 


16 


6 


Charlottenburger HuohbehlUer, 


















20,0 


8,19 


1,8 




1,65 


160 


U 


Cherlottenbniger Hoehbdiilter, 


















19,0 


7,86 


1,7 




1,62 


98 


6 


Wilhelm Strasse Nr. 75, W. . . 


19,6 


6,14 


1,6 




1,75 


46 


7 


; WilhehriBtrasse Nr. 117, SW. . 


20,0 


7,25 


1,5 




1.62 


58 


8 


Schmidtstrasae Nr. 16, SO. . . 


n.b 


4,ib 


1,8 




2.05 


44 


9 


IMedrichetnaae Kr. 196, N. . 


90,0 


8.19 


1.6 




1.66 


164 


10 


WeiiMiielfltmteuM Nr. 16, C. . 


19,0 


7;86 






1,81 


84 




Untersuchung vom 15. October 1896. 






1 


Müggelsee, unftltrlrt .... 


17,8 


4,18 


1,7 




2.24 


HO 


8 : 




16.6 


4,18 


1,8 




2.24 


44 


2a 




17,0 


4,18 


1,8 




2,10 


66 


3 


Tegeler Wasser, nnflltrirt . . 


20.3 


5.19 


1,8 




1,59 


92 


4 


Tegeler Wasser, üUhrt . . . 


19,6 


ti,14 


1.8 




1,28 


22 




^ Charlottenburger UochbehiUter, 


















80/) 


6,19 


1^ 


1,18 

t 


136 
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0 


iSQvnaoiDeBtouo 


a 

OS 
M 


Calcium- 
oxyd j 


Chlor 


Ammoniak i 


% ^ 



K t 


•O 0 • • 
•2 •'^^ 

IIS! 


5a 


Charlottenburger Hocbbebalter, 




1 


1 












21,8 


6,19 


1.9 




1 9Q 


44 


« 


Wilheluistrasso \r 75, W. . 


las 


6,U 


1,8 




1,28 


320 


7 


Wilhelmstrafise Nr. 117, .SW. . 


21,3 


5,19 


1,8 




1,80 


48 


8 


Scbmidtotr. Nr. 16, SO. . . . 


18,0 


4,18 


Iß 




1,93 


160 


9 


Friedrichstnaae Nr. 128, N. . 


ao^ 


1» 


Iß 




1.88 


76 


10 


WwnmeiBtanlnaM Nr. 16, G. . 


90,8 


4,19 


l» 




1,76 


CO 




Untersuchung vom 2. November 1896. 






1 


MOggelsee, unfllfrirt .... 


18,0 


4,50 


1,8 




2,59 


180 


2 


Müj;j>rt'l>*(.e, tiltrirt 


16,3 


2,80 


IJ 




2,48 


52 


2a 




17,0 


4.50 


1.6 




2,42 


38 


8 


1 Tegeler Waner, onflltrirt . . 


19,5 


6.20 


1,9 




2,06 


184 


4 


Tegeler Waseer, flltrirt . . . 


19,6 


4,50 


1,8 




1,86 


18 


6 


Charlottenhnrger HochbebAlter, 


















1 20,8 


7,00 


2,0 




1,44 


640 


fia 


Charlottenburger Hochbehälter, 


















28,0 


1^ 




1.66 


610 


6 


Wilbelmetrant^e Nr. 75, W. . . 


21,8 


2,80 


1,8 




1.47 


64 


1 


WilhelmHtrasHe Nr. 117, SW. . 


20,8 


2,80 


1,8 




2,80 


74 


Q 
O 


Scbmidtatrasse Nr. 16, ^^0. . . 


19,1 


3,60 


1,8 




2,45 


30 


9 


Friedrichfltraaae Nr. 126, N. . 


19,3 


2,80 


2.0 




2,39 


86 


10 


Wflinmeistentraaae Nr. tt, 0. . 


16^ 


1.00 


1.« 




2,62 


68 




Unttttnelftiing Tom 


16. NoT«mb«r 1898. 






1 


MQggelsee, unfiltiirt . . . . 1 


18,6 


4.60 


1,6 




2,80 


1400 


3 


HaggeUee^ Bltrirl 


18,8 


8/JO 


1.» 




2,50 


76 


2a 




18,1 


3.60 


1,6 




2,50 


56 


3 


Tegeler Wasser, unflltrirt . . 


21,5 


5,30 


1.8 




1,90 


182 


4 


Tegeler Wasser, flltrirt . . . 


22,1 


4,50 


1,8 




1,30 


14 


6 1 


Charlottanbiuver Hoohbehilter, ; 
















Smgekaminw 


21,6 


4,50 


1,9 






nn 
90 


MB 1 


Charlottenburg«r Hochb«hilt«r, 


















20,0 


4,50 


1,8 




1,40 


96 


6 1 


Wilhelmstraase Nr. 76, W. . . , 


20,0 


4,60 


1.8 




1,50 


33 


7 ! 


wnhelaiBtruM Nr. 117, 8W. . 


80.8 


8,80 


13 




1.60 


88 




.Schmidtfltrasse Nr K>, SO. . . 


17,3 


4,.')0 


1,5 




2,50 ; 


50 


9 


Frie.lrirhstraese Nr. 126, N. . 1 


19,3 


3,60 


1,8 




2,20 


22 


10, 


Weiumeisterstr. Nr. 16, 0. . . | 


17.0 , 




Ifi 1 




2,60 


20 






1 






10* 
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SS 

I 



EntnabmesteUe 



c 
S 

m 

II M 



S _ 



M 

5 

a 

6 



•3 j* a H 



1 

2 

2a 
3 
4 
5 



6 
7 

8 
9 

10 Ii 

1 ii 
2 

Sa 
8 
4 
5 

5a 

G 

8 
9 
10 



1 

2 1 

» . 

4 ; 
6 , 



üntenndiung vom 

HOggeleee, onflltiiit . . . . || 
MOggelsee, filtrirt 

Lichtfinberg ... 
Tegeler Wasser, uuültrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt , . . 
Cherlottenbinger Hodibeblüter» 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Beeervoir 

WUhelmetnaee Nr. 75, V. . . 
WilhehnsfanMe Nr. 117, 8W. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, 80. . . 
FriediichBtrasee Nr. 126, N. 
WeiomeiBterstrasse Nr. 15, C. . 

Untermchong vom 

Mflggelsee, unfiltrirt • . . . | 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg | 

Tegel«« Waeeer, onAltrirt . . 
T^ler Waner, filtrirt . . . 
Cbarlotlonburger Uocbbehiüter, 

SatiKekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Besenroir 

Wilho1ni.4tE«Me Nr. 75. W. . . 
Wilhohn-itrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
WeinmeisterstnuMe Nr. 15, Gl . 



1. Deoember 1896^ 

18^ I 5,80 ] 1,7 

18,(1 4,öO ' 1,7 

18,:i 4,:)0 1,7 

21,6 4,&u 1,9 

21.6 7,00 l.Ö 



22,0 

26,6 
83,8 

21,0 
20,3 

21,6 



5,30 
^80 
4JiO 

3,60 

7,9<> 
l.OU 



2.0 

1,9 
1,8 

1,8 

1.5 

1,7 
1.7 



15. December 1896. 



19,3 
19.3 
20,3 
88,6 
28^ 

24,6 

81,8 

20,6 
21,3 
19,0 
20,0 
18,8 



2,20 
1,40 
1,40 
1,40 
8,80 

1,40 

1,40 

1,40 
1,40 
1,40 
1,40 
1,40 



1.7 
1.7 
1.6 

t.8 
1>8 

1,9 

1,8 

1.9 

1.8 

1,8 

1,8 
1,8 



Untersuchung vom 2. Januar 18U7. 



MUggeieee, unfiltrirt . . 
MOggelsee, filtrirt . . . 

Uditeaberg 

Tegeler Wasser, nnflltrlii 

Tppelor Wa.sser, filtrirt 
Charlottenburger Hochbehälter, 
Saugekamimr 



19,0 
1J»,3 
80,0 

22.3 



7,6Ü 
6,80 
7,80 
7,60 
7,60 



81,8 j 7,80 



1,8 
1,8 
1,8 
1.5 
1,9 

1.9 



1 8,70 


7600 


2,40 


210 


1.80 


60 


1,70 


96 


1,70 




1,00 


558 


0,80 


180 






2,60 


80 


2,60 


140 


2,70 


96 


2.80 

. 


58 


1,90 


1680 


2,00 


92 


2,00 


120 


1,60 


680 


1,20 


118 


1,30 


130 


1,50 


76 


1.90 


80 


1,00 


180 


2,00 


64 


1,80 


66 


2,10 


66 


2,40 


1450 


, 2.30 


44 


t 8,80 


78 


1,60 


104 


1,80 


6» 


t 1.70 


88 
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Nummer 1 


Eatnabmestelle 


1 

a 

dt 

3 
m 

: ^ 


Calci um- 
oxyd ] 


Chlor 


3 
O 

S 

s 

< 


55 


•2-S a 3 


5a 


1 Char1ottenbiii]g«r HochbehUter, 


1 










164 






21.6 


7,60 


1^ 




1,50 


6 


Wilholmstraase Nr. 75, W. . . 




7,«0 


1.9 




1,70 


42 


7 [ 


WillielinstraaB© Nr. 117, SW. . ■ 


, 20,.S 


6.ÖÜ 


1.8 




1,40 


60 


8 


\ Schmidlatruae Nr. 16, BO. . . 


1 22,0 


6,80 


1,8 




2,80 


22 


9 


FriedrichstrasM Nr. 126, N. . 


20,6 


6,80 


1,8 




2,20 


52 


10 . 


Wainmeiatorstnnae Nr. 15. C. . 


i 2M 


6.tM> 


1.2 


1 2,80 


28 




ütttarsiichliiig ymn 15. Janaar 1897. 








Müggelsee, unfiltrirt .... 


20.6 


7.641 


2.3 




2,28 


420 


o i 




i 20,0 


7.60 


1.9 




2,21 


22 


2a 




20,.3 


7,60 


1,9 




2,25 




.8 


Tegeler Waaser, anititrirt . . 


22.8 


7,60 


1.2 




1,9.'^» 


260 


4 


Togeier Wasser, filtrirt • - 


22,3 


6,80 


2.1 




1.47 


90 




Cbarlottanburger Hochbehälter, 


















22,3 


7,60 


2,0 




1.74 


1000 




Gbaiiottenbinger Bocbbdkilter, ! 


















24,0 


6,80 


2,0 




1.80 


46 




Wilholmstraj^sp Nr. 75, W. . 


23,3 


7,»50 


2,0 


1.74 


6 


7 


Wilheinmtra^e Nr. 117, SW. . 


23,6 


6,SÜ 


1,8 


1,74 


22 




Schmidtstrasee Nr. 16, SO. . . 


i i^l.O 


6,«0 


1.9 


2,25 


12 


V 


FriedrichBtrasM Nr. 126, N. . 


223 


6,80 


1.2 


1 2.0i 


10 


10 


Weumeietentraaie Nr. 15, C. . 


81,3 


6^ 


1,9 


2,85 

i 


14 




Untenoohnng vom 1. Februar 1897. 








, Müggelsee, onflltrirt . . . . I 


90,6 


6,70 


1,9 




1,78 


1160 


2 




22.0 


4,8U 


2.1 




1,64 


24 


2a 


Lichtenben? 


20,6 


4,80 


2,0 




1,59 


18 




Tegeler Wahuer, unfiltrirt . . 


24,3 


4,80 


2.0 




1,63 


240 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . . 


^ 27.6 


4,80 






1,20 


60 


6 


Charlottenbmger Hochbehllter, 
















Saugekammer ... 


28,6 


8,10 


i.ä> 




1,90 


770 


5a 


Chart« >iti'nbarger Hochbehilter, 


















23,0 


4,80 


2,0 




0,87 


7000 


6 


r WUbelmstraoH Nr. 76, W. . . 


22,0 


3,10 


1,2 




1,12 


28 


7 


Wilbelmatrasae Nr. 117, 8W. . 


23^ 


4,00 


1,9 




1,18 


18 


8 


Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 


21,6 


4,80 


1.9 




1,63 


.32 




Friedrichs tra'<.'<o Nr. 126, N. 


20,6 


4,80 


1,9 




1,12 


24 


»1 


1 Weinmeislerätratise Nr. 15, G. . | 




4,00 






1,20 


16 
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Nummer | 


1 • i 

Entnahmestelle 


Rückstand 


Calcium- 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak | 


M a 

SS 

± '-^ 

^ "S 


1^ V « 

!^ 1 
■c 5 o 3 




üntermcfanng vom 15. Februar 1897. 






1 






A Fl/n 


1,9 


Spur 


1,91 


1 540 


O 


Mflggolsee, filtrirt .... 


21,6 


4,60 


2,1 




1,76 


32 


2a 




21,3 


4,60 


2,0 




1,76 


36 


S 


{ Tegeler WasBer» an6Urift . . 


93,6 


4.B0 






9,96 


160 


4 • 


j Tegeler Waaaer, filtrirt • 


»,o 


4.60 


2,0 




1,79 


IB 


6 


' Charlottenl nnrer Hochbehftlter, 
















Saugekaumier 


22,0 


4,50 


2,0 




1,62 


12 600 


5« 


Qiarlottenborger Hochbehälter, 


















94,S 


4,^ 


1,9 




1,DII 


144U 


b 


Wilhelmstrasse Nr. 75, W. 


23,3 


4,60 


1.8 




1,27 




7 


Wilholinatrasse Nr. 117, SW. . 


22,3 


4,50 


1,8 




1,38 


AR 


8 j 


; Schmidtstrasse Nr. 16, 80. . . 


22,6 


4,50 


1,9 


1,76 


Vä 


9 


FriednehfltrwM Ny. 12$, N. . 


92,6 


4,50 


1,9 




1,38 


AS 
vm 


10 


Webuneietentrewe Nr. IB, C . 


90.6 


a.70 


1.8 




1,88 


Hfl 




U&tovMdiQng vom 1. Mlln 1897. 








1 Mflggeleee, nnflltiirt .... 


1 19 ft 


8,70 


1.7 


1 9,09 


1600 


2 




19,8 


4,.^.0 


1,T 


1,89 


28 


2a 




19,6 


y,70 


1,8 




2,S1 


154 




Tegeler Wasser, unfiltrirt*) . . . 


4,6 


0,1)0 


0,6 




0,45 


11200 


4 


Tegeler Wasser, jQlltrirt . . . 


22,0 


5,40 






1,64 


88 


K 


Ghartottonbnrger Hodbb^llter, 


















22,0 


3,70 


1.9 




1,60 


960 


&a 


Charlottenburger Uochbehftiter, 
















23,0 


3,70 


1.9 




1,60 


1 120 


6 


WilbeliiwInaM Nr. 76, W. . . 


22,6 


3.70 


1,9 




1,86 


118 


7 


Wllhelmstcaese Nr. 117, SW. . 


22,6 


6,40 


1.9 




1.68 


IAA 

110 


8 


Rohmidtstraase Nr. 16, SO. . . 


20.3 


8,70 


1,8 




9,09 


OD 


9 1 


Friedriche tra.sse N'r 196, N. 


22,6 


5,40 


2.0 




1,69 


1 350 


10 1 


WeiniueistertiträHäe Nr. 15, C. . 


21,0 


4,60 


1,8 




2,13 

1 


Qä 

i 8< 




Untersuchung vom 15. 


März 1897. 






1 


Müggelsee, unfiltrirt .... 


15,0 


2,80 


1,5 


1 1,90 


950 


9 




16,6 


2,80 




1,58 


46 


2a 




16,8 


2,00 


1.4 




1,56 


48 


l 


Tegeler Wasser, unflltrirt . . 


22,3 


2,80 


2,0 




1,31 


610 




Tegeler Wasser, filtrirt . . . ^ 


22,0 


2.80 


2,0 




1,58 


84 


5 


Charlottenburger Hochbehälter, 


1 
















9.00 


1^ 




880 



1) ^ Venelieii bei der Frobeentnalime wehnchelnlieh. 
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!5 
9 

S 
1 


EntnilimMtelle 


RQckstand 


Calci am- 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak i| 


Ö ^' 
^« 

•a A 

& ^ 


.Big" 


5a 


' CharlottonbaiKttr HochbehMlter, 


20,0 


2,80 


1,9 




1,24 


72 


6 


WtlheliiMtraaae Nr. 75, W. . . 


19,6 


3,70 


1,8 




1,08 


58 


7 


Wilhelmstnase Nr. 117, 8W. . 1 


1 18^3 


9,80 


Iß 




1,16 


7» 


8 


SchmidtstnuBe Nr. 16, SO . 


ir),3 


2,no 


1.4 




1,55 


64 


9 1 


1 Friedrichfltrawe Nr. 126, N. 


19,3 


2,80 


I,B 




1,27 


78 


10 


Weinmeisteratrasse Nr. 15, C. , 


15,0 


2,00 


1,4 




1,53 


46 



UntannchanK vom 1. April 1897. 



1 


Müggelsee, anflitrirt .... 


15,0 


4,50 


1,3 




2,26 


420 


2 I 


Mäggelsee, lUtrirt 


15,0 


1,90 


1,4 




2,00 


52 


2a 


Lichtenberg . 


15,3 


3,60 


M 




1,^9 


46 


ö . 

1 


Tegeler Waaser, unfiltrirl . . 


22,3 


4,50 


1.8 




1,58 


680 


? j 


Tegeler Wasser, ültrirt . . . 


21,8 


4,50 


1,8 




1,43 


42 




Cbariottenbnrger Hocbbehllter, 














1 
1 




21,6 


7,00 


1*8 




1,64 


860 




Ctiurlottenbatger Hocbbelittller, 


















21,3 


4.50 


1,9 




1,43 


160 


6 


WilhelmstrasBe Nr. 75, W. . . 


20,6 


2,H0 


1,9 




1,43 


80 


7 i 


Wilhelmsmwe Nr. 117, 8W. . 


: 90,3 


8.60 


13 




1,40 


58 


8 


Behmidtetrasse Nr. 16, 80. . . 


14,0 


2,80 


1.4 




2,2R 


IS 


9 


Friedrichatrasse Xr. 126, N. 


21,0 


4,50 


2,0 




1,43 


48 


10 


1 WeiwoeUterstrasse Nr. 15, C. . jj 14,6 




1,6 




2,49 


36 




üateisaehimg vom 16. Aptil 1897. 






1 


Müggelsee, anfiltrirt . . . . ' 


' 16,3 




1,4 




2,71 


340 


2 




16.0 


2,oti 


1.4 




2,15 


78 






16,8 


3,41 


1.5 




1,86 


74 


!i 


Tegeler Wasser, nnfiltariit . . 


22,H 


5,18 


1,9 




1,72 


240 




Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


23,3 


4,27 


2,0 1 


1,83 


40 


5 


Charlottenburger Hochbehälter, 


! 












1 




21,3 


6,97 


2,1 




i,yo 


236 


6a! 


Charlottenboiger Hochbebllter, 


1 
















22,0 


5,12 


1.9 




\;\2 


116 


6 


, Wilhelinstr.issc Nr. 75, W. . , 


21,3 


r).i2 


1.9 




1.15 


112 


7 


Wilhelnistn.s8e Nr. 117, SW. . 


2a,6 


5,97 


1,9 




1,40 


62 


8 


Schmidtstraase Nr. 16, SO. . . 


16,3 


4,27 






2,09 


96 


9 


Friedricbetraaae Nr. 126, N. . 


91,6 


5,97 


2,0 




1.29 


84 


10 


Weinmeietontreeee Nr. 16, 0. . 


16,8 


5^97 


1.5 




1,40 

1 


140 
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Nummer 1 


EntnahineBteHe 


1 

1 

a 

s 


1 

1 ^ 


o 

3 


Ammoniak 




«< B — KS 
•U = V « 

ü O tl 

1 Si£ 




ünterBaebting vom 1. 


Mai 1897. 






1 


Müpep1?;r"f», uiifiUrirt .... 


: 17,6 


3,41 


1,6 




2,52 


154 


2 




16,3 


3,41 


1,6 




2,35 


92 


isa 




17,3 


3,41 


1,6 




2,81 


68 


8 


Tegeler WaMer, unfiltrirt . . 


21,»> 


3,41 






1,95 


M mm. 

140 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


25,3 


8,41 


1,8 




1,68 


82 


ß 


Charlottenburger HochbehlÜter, 
















Saugekammer 


21,3 


3.41 


1.8 




1,58 


224 


5a 


ChftilottMibiiigar Hoobbehllter, 


















24,6 


8,41 






1,66 


886 


6 


, Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . . 


20,6 


3,41 


1,9 




1,51 


96 


7 


1 WilhelmRtrasse Nr. 117, SW. . 


21, t; 


3,41 


1,8 




1,51 


103 


8 


i Schmidtetraase Nr. 16, SO. . . 




2,ö6 


1.8 




2,40 


80 


9 


FriedtichBtnne Nr. 136^ N. . 


21,8 


4,27 


1.8 




1,74 


76 


10 


WeimneiMteretnase Nr. 15, C. . 


17.0 


2,56 


1,6 




n Alt. 

2,40 


1 " 




Untersuchung vom 15. 


Miii 1897. 






1 


. Müggelsee, unfiltrirt .... 


17,0 


4,21 


1.4 




2,24 


88 


8 


1 Mflggelflee, filtrirt 


17,6 


3,37 


1.6 




2,15 


70 






18,0 


4,21 


1.6 




2,01 


60 


3 


Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 


22,0 


.■1,06 


1,8 


1,83 


308 


4 


Tegeler Wasser, filtrirt . . . 


22,0 


5,06 


1.9 


1,35 


3G 


5 


Charlottenburger Uu<:hl>tihälter, j 


















21,8 


5.06 


1,9 




1,12 


58 


5« 


Gfaarlottenbluger Hoehbeibllter, i 


















21,6 


4,21 


1.8 




1,43 


420 


6 


Wiihelmstrasse Nr. 75, W. . . ^ 


21,0 


8,87 


1.7 




1,87 


38 


7 


Wilhebnetnase Nr. 117, SW. . 


21,6 


6,06 


1.8 




1,21 


70 


8 


Befanüdtatnafle Nr. 16, 80. . . 


17,8 


8»87 


1.5 




2,88 


64 


9 


Friedrichstrasse Nr. 126, N. 


' 20,3 


5.90 


1,9 




1,52 


62 


10 


Wei&meisteratrasae Nr. 15, C. . 


i ",8 


8^7 






2,16 


38 




Unteniidiiiiig vom 1. Jmd ld97. 






V 


Mflggdsee, unfiltrirt . . . . | 


17,0 


5,82 


1.* ( 


2.49 


168 




Müggelsee, filtrirt f 


18.6 


4,48 


1.6 




2,2<? 


48 


2a 


Lichtenberg 


18,3 


4,48 


1.7 




2,14 


46 


3 


Tegeler Wasser, anflltarirt . . | 


22,0 


6,01 


1,9 




1.91 


68 


4 


Tegeler Weaser, filtrirt . . . ; 


22,3 


6,01 


13 




1,61 


83 


6 


Charlottenbaiger HochbehAlter, 


















21,6 


6^1 


M 




1,98 


700 
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»* 

§ 

a 



Siitiia1tm60tello 



1S 

a 






3 
JS 

u 
a 


Calci an 
oxyd 


Chlor 


20,3 


6,01 


1 

1,8 ' 


21,6 


6,01 


1,9 


81.0 


6^01 


1,8 


16.6 


5,32 


1,7 


20,6 


5,32 


1.9 


17,6 i 6,92 


M 


n 16u Juni 1897. 


18,0 


5,18 


1.6 


16,6 


4,82 


1^ 


18,6 


4.32 


1.6 


22,0 


6,91 


2,0 


21,3 


7,77 


1,9 


81,0 


6,18 




20,0 


4,32 


1,9 


21.0 


4,32 


1.8 


22,6 


5,18 


1,8 


17,6 


6»18 


1.4 


20,0 


4,a2 


1.8 


16,6 


6,18 


1,6 1 



a 

1 

e 



a 

-> u 

'S.-? 



i ä ä 

-•2«! 



6a , Churl(itteiibuig«r HodklMhilter, 

I iieservoir 

6 I Wilhelmstrasiie Kr. 75, W. . 

7 II Wilhelmstraase Nr. 117, SW. 

8 BrhmidtatTMse Kr. in, so. . 

9 Frie.lrichBtraHfe Nr. 126, N. 
10 . WeiumeisterBtrasae Kr. 15, C. 



1 , Müggelsee, onfiltrirt .... 

9 j Mflggelsee, flltrirt 

2h LichtttnlMig 

8 j Tegeler Waaser, tinfiltrirt . . 

4 Teet k'r Wasser, filtrirt . . . 

5 Charloiteaburger Hochbehälter, 



Cbarlottenburgw Hbdibehilter, 

Rrsprvnir ....... 

Willielmstrafiae Nr. 76, W. . . 
WilhelmBtraase Nr. 117, SW. . 

8 ' SchmidtatnMie Nr. 16, SO. . . 

9 Friedrichatrusse Nr. 18^ N. . 
10 Ii WeüuneiatoratraaM Nr. 16, C. . 



6 
7 



Untersuchung TOm 1. JnU 1897. 



1 

2 

2a 
8 
4 
6 



6 
7 

8 

9 

10 



MUgKBlsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Waaser, unfiltrirl . . 
Tegeler Waaser, Bltrirfc . . . 
Charlottenburger Hochbehilter, 

Sanp«»kammer 

Charlottenburger HochbehtÜter, 

Beaervoir 

WUhelmatrasfle Nr. 75, W. . . 
Wilhelra8tra«8e Nr. 117, SW. . 
SchmidtstrasBe Kr 16, SO. . . 
FriedrichstraMie Kr. 126, K. 
Weinmeistontnune Nr. 16, C. . 



1,25 
1,37 
1.81 I 

2.20 ! 
1.40 : 
2,11 i 



2,63 
2,60 
2,23 
1,76 
1,48 

1.27 

1,17 
1,36 
1,27 
2,88 
1.36 
8,88 



18,3 


2,87 


1,5 




.1.52 


280 


20,3 


3,73 


1.5 




3,30 


42 


20,6 


2,87 


1,5 




3,16 


36 


19,3 


5,45 


1.9 




1.89 


110 


81,0 


8.78 


Ifi 




1,42 


18 


20,6 


4,69 


tfi 




1,44 


78 


80.8 


5,45 


1,9 




1,00 


410 


80,6 


2,87 


1.9 




0,92 


16 


21,3 


.3.73 


1,9 




1,(K) 


12 


19,0 


3,73 






3.02 


176 


20,6 


4,59 


1,8 




1.08 


152 


1%8 


8,87 


1.6 




8,08 


88 



1680 
86 
84 
42 
168 
112 



140 
48 

80 

1 160 
26 

260 

48 
76 
48 
86 

112 
46 
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s 

i 
1 


i 

Bntnehmeetelle 


Rückstand | 


Calcium- 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak 


— a 

M B 
« * 

'S ^ 

w t 

M S 


* — ij 
^ (C £; 2 
«» C-r 2 
■CS«;» 

-««^ 




Unlenaehang v> 


om K». Juli 1887. 






1 


Mflgp;flsjee, unflltrirt , , . . [ 


18,6 


8,78 ' 


1,5 




3,72 


176 


2 

1 


Müggelsee, liltrirt [ 


19,3 


3,78 


t,5 




3.72 


22 


2a 




17,6 


4,66 


1,5 




3,37 


16 


3 » 

1 


Tegeler Waeeer, unflltrirt . . 


30,0 


6,39 


1.8 




1,70 


416 


4 ' 


Tegeler Wasser, flltrirt . . . 


90,6 


6,89 


1,8 




M4i 


14 


5 

J 


Charlottenbnrß:r>r Hocbbeh&lter, 














1 




19,6 


7,36 






0,97 


370 


vi» 


v>iiarioi>bonoui}jer nocoDcuoiiieri 














I 




M.1 


4,68 


1,9 




0.93 


909 


G 


Wilbelmstrasso Nr. 75, W. 


19,3 


G.39 


1,8 


0,99 


20 


7 


WmiolrastraHse Nr. 117, SW. . 


20,8 


6,.52 


1,8 


1.05 


20 


l 1 


hchmidtstrasse Nr. 16, SO. . 


19,0 


8,78 


1,6 


3,34 


24 


9 ! 


Friedridtttme Nr. 126, K. . ' 


20,3 


6,39 


1.7 , 


1,20 


40 


10 j 


Weinmeiatetatnase Nr. Ift. G. . | 


90,0 


4^66 


1,8 1 


1.41 


96 




Untersuchung vom 2. August 10^7. 






1 


Mü^'jielyee, unfiltrirt .... 


, 19,6 


6,79 


1.8 




3,10 


984 


2 




20,3 


5.79 


1,6 




8,49 


80 


2a 




908 


4,08 


1,6 




8y81 


94 


3 


Tegeler Wasser, unflltrirt . . 


21,3 


7,52 


1.8 




1.90 


152 


4 


Tegeler Wasser, flltrirt . . . 


] 80,0 


7,07 


9.0 




1.14 


16 


5 


Charlotiunbarger Hochbehiüter, 


















19,3 


6,79 


2.0 




i.u 


430 


oa 


j ChaiiottenboiverHochbelillter, 


! 














Reservoir 


19,8 


7,07 


1,9 




1,38 


1 GOO 




Wilhelmstraase Nr. 75, W. . . 


19,3 


4,92 


1,9 




1,36 


80 




Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 


19,6 


.%79 


1,9 




1.38 


140 


8 


! Schmidtatraaae Nr. 16, 80. . . 


! 17.0 


4,99 


1.8 


1 8.M 


89 


9 


: Friedricbstraaae Nr. 126, N. . 


18,6 


4,92 


1,9 


1,35 


56 


10 


1 WeinmeiaterBtraaBe Nr. 15, C. . 


j 18,6 


4,99 


1 


! 


48 




Untenracfaiing toi 


Bi 16. Angnat 1897. 






t 


1 Mflggelaee, nnflltrizC .... 


[ 17.0 


5,59 


1 1.8 


8.76 


1 660 


2 




! 17.0 


6,47 


1.9 


8,70 


80 


2a 




1 18.6 


6,47 


1.7 


8,.'>8 


24 


3 


Tegeler Wasser, unfilfrirt . . 


22,0 


5,69 


1.9 


1.75 


168 


4 


Tegeler Wusser, tilthrt . . . 


20,3 


6,47 


1,9 


1,24 


74 


6 


1 Oharlottenbnrgar Hodtbebtlter, 
















19,8 


6,47 


1^ , 

i 1 


1,20 


i 960 

1 
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Nummer 


Entnahm estelle 

1 


Rückstand , 


Calcium- 
oxyd 


o 


c 
c 

B 
Q 


5 u: 
1». g 

H 3 

o •§ 


b B S 2 


6a 


1 Charlottenburger Hechbebliter, 

1 Reservoir ..... i 


19,6 


4,71 


1,9 




1.K3 


360 


6 


' WilhelmBtrasse Nr. Tä, W. . . 


19,6 


5,69 


1,9 




1,36 


70 


7 


Wilhelmstraase Nr. 117, 8\V. . 


20.0 


4,71 


1,9 




1.36 


36 


8 


SchmidUtraaae Nr. 16, 80. . . 


' 18,6 


VI 


1.» 




8,84 


88 


9 


FriedriehatniMe Nr I2tl. N 


20,6 


6,59 


1.9 




1,47 


40 


10 


WeinmeittomtruM Nr. 15, C. . | 


90,0 


4.71 


1.9 




1.8A 


20 



üntomdiiuig tom 1. September 1897. 



1 ' 


' Mftggelsfe, unöltrirt 19,3 


4,71 


1.7 




3,82 


im 


2 




20,3 




1.^ 




8,67 


'62 


Sa 




1 19.« 


8,82 


1.7 




8.06 


156 


8 


Tegeler Waaier, unflltrirt . . 


20,3 


r).ö9 


1.9 




2,06 


82 


4 


Tegelfr WH'^ser, filtrirt . . . 


19,6 


6,47 


1^ 


Spur 


1,78 


46 


6 


Charlotteuburger Hochbehälter, 


















. 20.3 


4,71 


2.0 




1,64 


2050 


6a 


Charlottenbuiger Hoehbehftlter, 


■ 

1 














Reservoir 


1 20,6 


4,71 


1,9 


' 1,53 


1216 


6 1 


Wilheltnstr.iHse Xr 75, W. . . 


19,6 


3.U2 


1,9 


1 1,14 


86 


7 


WilhelmBtrasse Nr. 117, 8 W. . 


20.3 


4,71 


1,9 


Hpur 


1,06 


48 


8 


Schmidtatraiae Nr. 16» 80. . . 


19,0 


4.71 


1.7 




3.04 


68 


9 


FriedrichstraMe Nr. 126, N. . 


' 80,6 


8.82 


2,0 




1,08 


60 


10 


Weinmeistentnuae Nr. 15, 0. . 


J I9fi 


4,71 


1.9 




2.11 


» 



Unteraoehung yom 16. September 1897. 



1 ! 


Mttggelaee, unfiltrirt .... 


19,0 


4,71 


1,6 


1 3,97 


520 


2 




19,0 


3,82 


1,6 


! 3.91 


56 


2a 


Lichtenberg . . .... 

Tegeler Wasser, uuliltrirt . . 


19,6 


3.Ö2 


1,6 




3,85 


64 


8 


21,6 


6,59 


2,0 




2,08 


140 


4 


Tegeler Waaier, flitrtrt . . 


20,6 


4,71 


1.8 




1,29 


20 


5 


Chaiiottenbnrger Hochbebllter, 
















SaugekamriiPf 


20,3 


6,69 


1.9 




1,21 


,« 


5a 


Charlotteubur:ger HochbehAlter. | 


















18,0 


4.71 


1.9 




1,24 


1190 


6 


WilhelmatiaaM Nr. 76, W. . . 


20.0 




1.9 




1.17 


68 


7 


Wilhelmstrasee Nr. 117, SW. . 


19,3 


3,82 


1,8 




1.39 


50 


8 


Scbmidtstrasse Nr. 16, 80 . . 


18,3 


3,82 


1,6 




3,64 


36 


9 


1 Friedrichstrasae Nr. 126, N. . 


19,6 


4,71 


1,9 




1,42 


104 


10 


WelnmeiaterBtraaae Nr. 16, C. . i 

1 1 


18.0 


4.71 


1,7 




2.68 


62 
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1 

Nummer | 


EntaahmesteUe 

i ■ 1 


Rückstand 


Calcium- 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak j 


Oxydlrbarkelt i 
durch KMn04, 


< 5 ja»-' 




ünlennchtiag vom 1. Odober 1897. 






1 1 


Htlggeuee, annllrirt .... 


1 17.« 


4,53 


1,5 




4,51 


270 


2 




1 17,6 


4,53 


1,6 




3,70 




2a 


Lichtenberg ' 


19,6 


4,53 


1,6 




3,76 


68 


3 


Tegeler Wasaer, unOltrirt . . 


21,6 


6,38 


1,9 




2,06 


72 


4 ; 


Tegeler WMSer, flltrirt . . . 


21,0 


5,38 


1.9 




1,39 


10 




Gharlottenbuzger Hocbbehllter» 


















21,0 


4,53 


1,9 




1,21 


192 


5a 


1 Charlottenburger Hochbehälter, 


















i 19.6 


4,53 


1,9 




1,44 


1 680 


6 


WilhelmBtnaae Nr. 76, W. . . 


! 20,6 


4,53 


2.1 


Spur 


1,32 


26 


7 


Wilhelmatnwse Nr. 117, 6W. . 


\ 20,0 


3,68 


1,8 




1,82 


38 


S 


Schmidtstrasae Nr. 16, SO. . . 


19,0 


4,53 


2.0 




2,07 


62 


y 


Friedriehstrasse Nr. 12t), X. 


20,3 


4.53 


1,5 




1,35 


28 


1 


, Weinmeisterstraät>e Nr. 15, C. . 


19,0 


8,68 


1,7 


3,07 


24 




Uutersadmng vom 15. October 1897. 






1 i 


Müggelsee, unfiltrirfc .... 


i 16.6 


5,38 


1,5 




3,43 


440 


2 


Mftpgel^fO, ültrirt 


16,6 


4,63 


1,6 




3.19 


140 


2a 




J7,3 


3,68 


1,6 




3,40 


64 


8 

M 


\ Tegfder Wamw, nnlUtrirt . . 


20,0 


5,38 


1.8 




1,60 


188 


4 


Tegeler Waaser. filtrirt ... 


1 30,0 


5,88 


1.» 




1,24 


2D 


5 


Charlottenburger Hochbefattlter, 


















19,6 


5,38 


1,9 




1,29 


660 




Ghwrlottenbarger HochbehAlter, 


















20,0 


4,58 


l.« 




1,26 


ft JIM 


6 


Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 


20,8 


6,23 


1.9 




1.24 


32 


7 


Wilhelmstrasse Nr. 117. SW. . 


20.3 


4,63 


1,8 




1,26 


26 


8 


Schmidtatiasse Nr. 16, SO. . . 


170 


6,38 


1.5 




8,81 


58 


9 


, Friedrichstrasae Nr. 196, N. . 


20,3 


4,63 


1.8 




0,93 




10 


Weinmeietonmne Nr. 15, C. . 


. 19,3 


6,28 


1,9 


' 1,2» 


16 




rntersufhung vom 1. November 


1897. 








, Mtiggelsee, untilirirt .... 


17,6 


4,53 


1.8 1 


Spur 


2,97 


440 


i! 




17,0 


8,68 1 


1.7 




2,91 


24 


2a 






4,63 


1.6 




2,80 


56 


3 


Tegeler Wasser, nnfiUrirt . . 


22,8 


7,09 


2.0 




1.51 


68 


4 


Tegeler Wasser, tiltrirt . . . 


21.0 


5,3b 


2.0 1 




1,18 


16 


'\ 


, Charlottenburger Hochbehälter, 














1 

1 


1 Baugekammer 


21,3 


6,38 


2,0 




1,22 
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Nummer ,| 


Entnahmestelle 

i 


TS 

i ° 

M 
u 
a 
Ob 


Calcium- | 
oxyd 1 


Chlor 


a 

2 a 

c ^ S SR 
2 

B - - 


». S s g 

' — ^ > 

^ j* o 5 

w u S 7? 


5a 


1 CbarlotteDbuTger Hoelib«hllt«r, 


19,0 


»5.23 


2.0 


l 1.04 


440 


6 


Wilhelmstrnfsse Nr. 75, W. . . 


21,3 


5,38 


2,0 


0,93 


24 




j Wiihelmgtraase 2ir. 117, SW. . 


21.6 


7,94 


1.9 


0,85 


44 




Schmidtstrane Nr. 16. BO. . . 


17,0 


4,53 


1,5 


2,47 


w 


9 


' Friadrichsmme Nr. 186, N. . 


20,3 


4,53 


1,9 


0,88 


8 


10 II WdiimaiAteistiMM Vt. 16, C. . | 


19,6 


6^ 


1,7 


1^ 


M 



Untersuchung vom 16. November 1897. 



1 


Müggelsee, unQlfrirt .... 


16,3 


4,53 


1.7 




2,14 


510 


8 


Müggelsee, tiltrirt 


16.6 


d(i8 


1,6 




2,36 


240 


8a 




17.6 


2,83 


1,8 




2,61 


210 


S 


Tagater Waas», unflltrirt . . 


81^ 


5,38 


8,0 




1.62 


160 


4 


Tegeler WaaMT, filtrirt . . . 


20,6 


5^ 


1.9 




1,88 


40 


5 


Charlottenhurger Hochbeblltttr, 


















8M 


5,38 


1,9 




1,22 


92U 


5a 


Oharlotteiibaiser Hocbbeblltor, 


















22,6 


6.23 


1.9 




1,46 


600 


6 


Wi!he!mf*tr;i8se N'r. 75, W. . . 


22 3 


.^,38 


1.9 


i 1.37 


32 


7 


Wilheimstrasse Nr. 117, SW . 


22.0 


5,38 






1,43 


14 


8 . 


Schmidtstraase Nr. 16, SO. . . 


17,6 


3,66 


1,7 




2,47 


76 


9 


[ FHadrichstiaaae Nr. 196, N. . 


98,6 


6,88 


1,8 




1,40 


76 


10, 


WainmaiatantnaB« Nr. 15, 0. . 


1 98,0 


5,38 


1.9 


j 1.62 


86 



Untannebttng vom 1. Daaembar 1897. 



V 


MQggalaaa, nnflltrirfc . . . . | 


1 17,0 


8,68 


1,1 


Spur 


2,66 


1600 




Müggelsee, filtrirt ..... 


17,6 


8.68 


1,8 




2,17 


280 


2a 1 




18,6 


2.H3 


1,8 




2,50 


140 


8 ; 


Tegeler Wasser, uofiltrirt . . i 


18,3 


6,23 


1.9 




1,72 


340 


4 1 Tegeler Waaaer, llltrirt ... 


1 88,0 


5,38 


1.8 




1,48 


10 


5 


Charlottenbw^ Hoehbahfllter, 


















20.6 


4,53 


1,9 




1,44 


380 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 


















, 19,0 


5,3S 


1,9 




1,24 


42 


6 


Wilhalmatraasa Nr. 75, W. . . 


: 20,3 


6,83 


1.9 




1,32 


16 


7 


Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 


22,3 


6,23 


1,9 




1,32 


16 


8 


Schmidtatrasse Nr. 16, SO. . . 


20.0 


2.83 


1.7 




2,20 


200 


9 


Fried rieh Strasse Nr. 126, N. 


16,0 


6.23 


1.9 




1,42 


6 


10 Ii Weinmeisteratmase Nr. 15, C. . ^ 


, 


5,38 


1,8 




1.85 


18 
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Nummer 


EntnabmMtoUe 


BOckstand 


Calcium- 
oxyd 


Chlor 


Ammoniak 


« o 
'S ^ 

•£ « 

'S ^ 


SS« 




Untoisnohnng Tom 


16. I>ec«&b«r 1897. 






1 1 


' TW« MUH*--"- •■••illft^afr 

juoggouM, oniuinn . . > • 


1 17« 




t tt 


Spai 










' 17,0 


4,68 


1,8 




2,47 


AA 


2;. 


Lichtenberg 


18,0 


3.68 


1.9 




2,64 


1 CA 

164 


3 


Tegeler Wasser, unültrirt . . 


24,6 


6,28 


1,9 






OQA 


4 


legeier WMBor^ nittm . . . 


21,0 


6,.S8 


2,0 






1» 


6 


unanocunDUigtt iiociiiMDaiiWf 
















Saupekftinraer 


19,0 


6,38 


1,9 




1,92 


860 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 














1 




20,6 


b,23 


1.9 




1,64 


700 


6 


WilhelmstruM Nr. 75, W. . J 


1 S1.6 


6,88 


2,0 




1,74 


48 


7 


Wilhelmgtnwse Xr 117, SW. . 


' 23,0 


4,53 


1,9 




1,88 


28 


8 


SchmidtstrasRe Nr. 16, SO. . . 


17,3 


4,ö3 


1,8 




2,67 


126 


9 


FriedrichBtrasse Nr. 126, N. 


20,6 


6,28 


1,9 




1,88 


44 


10 1 


^ WeiiuneiateratraBse Nr. 15, C. . 


,23,6 


4,63 


1,8 




1,94 


62 
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Tergl eichende Stadien Ober den Baeillne pyocjanens 

und düu Bacillus Iluorescens li(iuelacieus. 

Von 

Dr. StaolalaT Bdsldka» 

AütoMBten am Invtltttt*. 

(Aus dem hygieniecheD Institute des Prof. Dr. G. Eabrhol in Prag.; 

L 

* 

Die ungewöhnliche Aehnlichkeit , ja Congruenz, welche 

zwischen dem B. pyocyaneus und dem B. rtuoresceiis liquefaciens 
in morphologischer TluKSicht, sowie auch in vielen l'unrcttu ihrer 
biologischen Eigenschaften besteht, ist sicher Jedermann auf- 
gefallen, wer öfter Gelegenheit hatte, dieselben zu beobachten. 
Thaläächlich wurde auch (z. B. von Lehmann - N eumann, 
Atlas und Gruinlriss der Bacteriologie) die Vermuthung aua- 
gesprochen, dass die beiden Mikroben in engerem Verhältnis 
zu einander stoben. 

Von meinem Chef, Herrn Prof. Kabrhel, aufgeii idi rt, 
habe ich diese Frage seit mehr al.s einem Jalire einem exj)ernnen- 
tellen Studium unterzogen, denn es wftre sicher von nicht 
geringem, nicht imr bacteriologischem, sondern auch hygienischem 
Interes.se , wenn der als unschuldig angesehene W assermikrobe 
und der in letzter Zeit als pathogen angesprochene Parasit 
nur zwei Encheiiiung^fonueD eines und desselben Mikioben 
sein soUten. 

Die Literatur dieser Frage ist allerdings ganz gering und 
beschränkt sich fast nur auf bacteriologische Handbücher, soweit 
DAmiich in denselben die Eigenschaften der beiden Mikroben- 
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150 Vergleichende Studien aber den BaoOlos pyocjraneiie etc. 

typen beschrieben sind. Denn es wurde zwar der B. pyocyaneus, 
welcher nach seiner ersten Reinkulüvirung durch Gessard (1882) 
das lebhafteste Interesse der CbirurgeOt sowie auch f^acteriologen 
an sich sog, in vielen Richtungen sehr gründlich studirt^), der 
B. Huorescens lique&tciens aber, welcher dem Hygieniker zwar 
oft bei seineu Wasserunteisuehuiigeii in die Hände gelangt, 
aber als harmloser Wassersaprophyt angesehen wird, nur gelegent- 
lich beobachtet wurde, ohne dass man sich mit demselben 
Bpeciell beschäftigt hätte. Es basiren daher die Meinungen 
über den Verwandtschaftsgrad der beiden Mikrobentypen auf 
keinem festen Ghronde. 

Als einzige Arbeit (ausser dem schon erwähnten Grundriss 
der Bacteriologie von Lehmann^Neumann), welche die 
beiden Mikroben vergleichend in Betracht zieht, kenne ich die- 
jenige von Frick*). In derselben habe ich die ausführlichsten 
und am besten mit meinen Erfahrungen Übereinstimmenden 
Angaben Über die die beiden Mikrobentypen untefscheidenden 
Momente gefunden. Nach dieser Arbeit ist auch hauptsftdilioh 
die folgende Darstellung der bisher bekannten Eigenschaften 
der beiden Mikrobentypen zusammengestellt. 

Ausserdem wflsste ich nur die Angabe 7on Gessard") an- 
zuführen, dass der grünlich-gelbe Farbstoff des B. pyocyaneus 
und derjenige des B. fluorescens liquefadens identisch sein 
dürftm , da sie beide übereinstimmend in eiweissfreien Pepton- 
nfihrflüssigkeiten nicht gebildet werden. 

Im hftngenden Tropfen werden beide Mikroben gleidi 
geschildert: Kleine, kurze, lebhaft bewegliche Bacillen, welche 
meist zu 2 bis 3 veihunden sind. 

"Eb wird zwischen den beiden Mikrobentypen der Unter- 
schied angegeben, dass der Pyocyaneus nach Gram färbbar ist, 



1) Aus der ungemein grossen Literatur Uber den H. pyocyoneu» kann 
hier natOrlidi nur das beradcBichtigt wurden, wm In engwer Bestehung xu 
diesen vergleichenden Stadien steht 

■2) Baclpriolojrische Mitlheilungen ülier daa grüno Sputum und über die 
grOnen Farbstoü producirendeii HariHon Virdmw'M Archiv, M. ('XVI, 1K89. 

3) Annales de llnstitut Pasteur, lb9U. Kef. im Ccntralbl. f. Bacteriol. 
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der Fluoiesoens aber nicht oder kaum (Lehiiiaiiii*Nea- 
mann a. a. O., Korn nach schriftlicher Mittheilung). Anderen 
ist es wieder nicht gelungen, den Pyocyaneus nadx (rram zu 
fSrben. 

Aul der OeUtineplatte werden die jungen Colonien als 
kleine, runde Körnchen oder ÜVOpfchen bezeichnet, in deren 
Umgebung die Gelatine, — beim Fluorescens schneller, beim 
Pyocyaneus Jaogsamer^) — verflüssigt wird. Bei Ideiner Ver- 
grOsserung wird der Rand der Golonie . beim Fluorescens als 
scharf, obwohl wegen zahlreicher gröberer Ausläufer unregel- 
mfissig, bezeichnet, beim Pyocyaneus aber meist als mit zahl- 
reidlien zarten radiären Fäseichen besetzt beschrieben. Z. B. 
Lehmann 'Neu mann (a. a. 0.) dagegen finden weder makro- 
skopisch noch mikroskopisch einen Unterschied. Die Verflüssigung 
kommt bei doa oberflächlichen Odonien viel schneller zu Stande 
als bei den tieferen. 

In der Gelatinestichcultur bildet der i^yocyaneus einen 
champagner^lasartigon Verflüssigungstrichter, der Fluorescens 
aber eine runde Verflüssi^ungsgrube, unter welcber im Stich- 
canalc ts zu einer nur sehr geringen Rntwickelung ohne Ver- 
Üüösigung kommt. Die verflüssigte, sowie auch die umgebende 
Jteste Gelatine sind grün gufilrbL. 

li\ der Agarstrichcultur entsteht ein gelbweisser bis grüner 
Belag und auch das Nfthrsubstrat zeigt grüne Verfärbung. 

Auf KartotYchi l»ildot sich boun H. pyocyaneu.s ein brauner 
odi T auch ^rüidichcr Holaj:^ und di»'!öelbe Farbe erliält auch die 
KartotYel. l'.eini Fbjon scous u'ird nur die bräunliche Farbe 
(bei sonst gh-ichcm W achsthuni) I »cschrieben. 

In sterilisirter Mikli .soll nacli <len meisten Angal»en zwischen 
den beiden Mikroben der Unterschied bestehen, dass der Pyocya- 
neus dieselbe coaguliren und dann das Casein peptonisiren 
soll, der Fluorescens aber nicht. Kach Frick (a. a. 0.) soll 
dies auch vom Fluorescens gelten. 

1) Brt Frick ist diea umgekehrt anssgeben, wu ich nicht sa «klSna 

weiss. 



152 Vergleichende Stadien (Iber den BmUIos ])yocyanem etc. 

Auf schräg erstarrtem Blutserum gedeiht der Pyocyaneoa 
flppig unter Farbstoffbildung und Verflüssigung des Nährbodens. 
Vom Fluoraflcens habe ich in dieser Eexiehung keine Angabe 
gefunden. 

Als die günstigste Tempentnr gilt für den Pyoc3ranei]8 die 
KOiperwftrme gegen 37^0., für den Fluoresoens aber die Zinlme^ 
tempeiatur. 

Bezüglich dee SauerstoflEbedttrihisses wird von den Meisten 
der B. pyocyanens als facultativ anaSiob betrachtet, der Fluo> 
rescens aber als streng aflrob. Kur bei Frick habe ich in 
diesw Hinsidht eine Abweichung gefunden, welcher beide 
Mikroben als streng aärob bezeiclmei 

Der FaifostofE ist beim Pyocyaneus bläulichgrün bis gelb- 
grün, beim Fluoresoens gelbgrün. Die Angabe von Gessard, 
dass der grüngelbe Farbstoff von den beiden Mikroben übe^ 
einstimmend in eiweis^men Nfthilösungen nicht gebildet wird, 
ist schon oben erwfthnt worden. 

Nach den Angaben mehrerer Foischer reagirt der Faibstoff 
des B. pyocyaneus auf Säuren und Alkalien Shnlich wie Lackmus; 
beim Fluorescens ist dies meines Wissens noch nicht geprüft 
worden . 

Der Pyocyaneus wird als eiterbildender Mikrobe angesehen, 
es wird ihm aber von den meisten Forschern ein invasiver 
Charakter abgesprochen. Das Verhalten des \\. Iluorescens 
liquefaciens dem thierischen Organismus gegenüber ist noch 
nicht studirt worden. 

Ich habe auch vorerst die mikroskopischen und culturellen 
Eigenschaften der boiden Mikrobentypen systernntisch studirt 
und will meine Ergebnisse, soweit sie von denjenigen anderer 
Autoren abweichen, hier kiir?: wiedergeben. 

Vorher will ich aber die Herkunft einiger Stämme der 
beiden Mikrobentypen, welche bei der Beschreibung der Kx- 
perimente öfter zur Sprache kommen, angeben.^) 

1) I>ie8elT)en wurden durch wiederholtes Flettengienen rrisgesflchieti 
um sie gans rein sa erhalten. 
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B. pyoc\yaiions Nr. 3: aus dem Eiter, welcher bei der In- 
deion eines Leberabscesaee uobekannter Aetiolögie hervorquoll, 
gezüchtet (Juni 1897.) 

B. pyocyaneus Nr. 4 aus dem Wnodaecrete einer post* 
operativen Wunde (nach £xstirpation scrophiüOs entarteter Axillar- 
drüsen) im Augost 1897 gesüditet 

B. pyocyaneuB Nr. 5 aus dem Verbände, mit welehem ein 
naeh Einklemmimg einer Schenkelbemie entstandener Anns 
piaetematnralis bedeokt war, gezüchtet (Februar 1898)» 

B. flnoiescens Uquefaciens Nr. 3 aus einem Brunnenwasser 
gesüchtei. 

B. fluoreseens Uquefaciens Nr. 4 aus einem Qioseteidie 
gesüchtet 

B. fluoreseens liquifeciens Nr. 5 aus der filtrirtes Moldau* 
Wasser führenden Wasselleitung gezüchtet.*) 

Vor allem soll hier erwAhnt weiden, dass ich die Angabe 
▼on der Fftrbbarkeit des B. pyocyaneus nach Gram nicht 
bestitigen kann. Es kann sieh bei meinen diesbezüglichen Ver 
sucihen kein Fehler eiugesdilichen haben, da ich zu diesem 
Zwecke auch das Vex&hren angewendet habe, dass auf dem- 
selben Deckglase ausser dem Pyocyaneus auch B. anihraois vor» 
rieben vrurde, dass beide gleichmässig venuiscbt erschienen. 

1') Um dem Vorwurf einer Inconsequciiz vor/.n' ftiu'i'n , welche durin 
«rblickt werden köimte, d&»a ich am Anfaag, sowi« auch um Ende memur 
Experimente eigentlich nicht gat im Klaren war, wie die beiden Hikroben- 
typen noßeinandergehalten werden sollten, und trotzdem mii > ultoren 

l'('rfln"L'C7,iVchtet hiibc, welche ich mit dem einen oder <Iein andm u Namen 
L»«zeicliue, will ich hier hervorheben, da«H ich ffigender Art verfuhr: 

Um >Pyocyaaeu0caltiU'en< zu gewinnen, habe ich aus 'grünem Eiter* 
blAQgrflnen flnoteBcirenden Ferbeloff prodndtende, die Gelatine Tecfla^igende 
Colonien ieolirt^ welche bei 37* C. viel flppigeir gediehen nnd Faibetoff pro- 
dncirt«n tds bei Zhnmertemperatiir 

Als - FliTor'^srenflstftmme« habe ich dagegen 8oli'hf> betrachtet, welche 
aOB verschiedüuuu VVa»8eru >;ezuchtet wurden, grünlich gelben fluoreacirtmden 
Farbeioff erzeugten, Gelatine verflOssigten und bei Qmmertemperatttr viel 
beseer gediehen und FarbetoiT produebten als bei 87^ C. F<«men, welche 
dch in die eine oder die andere Omppe nidit einreihen lieeeen, wurden 
gemieden. 

11« 
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Nach Gram gefärbt zeigte das PiipArat die Anthraxst&bclien 
sftmmtlich tiefblau gefaH)t, wog^g^n die PyocyaneusbaoUlen 
sfimmtlich ganz entfärbt waren. 

Im Wachsthum auf der Gelatineplatte habe ich makro- 
skopisch keinen konstanten Unterschied finden können. Auch 
den nukiospiachen Untenchied — der Oolonieniaad beim FLuo* 
lesoens scharf, beim Fyocyaneus mit nuten radiSien F&ser* 
chen besetzt — habe ich nicht für alle F&Ue bestätigt gefanden. 

Den champagneiglasartigen VerfltlssigUBgstrichter habe ich 
auch bei mehreren Culturen beobachtet; welche sonst in allen 
ihren Eigenschalten mit dem Fluoioscenstypiis flbereinstimmten. 
Aber icb habe (bei sechs Yom mir aus Wundsecieten rein- 
gesflchteten PyocyaneusstSmmen) ein — wie ich glaubte ent- 
scheidendea — anderes Untersdieidnng^merkmal dem Fluorescens> 
typus g^nttber gefunden. Es seigten nImHch die Fyocyaneus- 
stämme in der Gelatinesticbkultur folgendes Veilialten: Die im 
Stichkanale abgestreiften Individuen oder Gruppen von solchen 
entwickelten sich längs des ganzen Stichkanales in 6 bis 7 Tagen, 
wenn sie spSrlich waren, su isolirten 1 bis 3 mm grossen grau- 
lichen Kflgelcben, welche aus TerflflMigter Gelatine mit darin 
suspendirten Mikroben bestanden; wurde das Impfmaterial in 
reidilichem Maasse eingetragen, so Hossen die einzelnen Kügel- 
chen sehr bald (in 4 bis 6 Tagen) zu einem engen (3 lüs 5 mm) 
Vcrfiüssigungstrichter, welcher sich sehr langsam nach unten 
•verjüngte, znsanunen.') Anders beim B. fluoresoens liquefaciens : 
Bei diesem ändert sich überhaupt der Stichkanal sehr wenig, 
indem es auf den Wänden dessellien zur Entwicklung von hlos 
stäubchengrossen Kügelchen k inmt, welche sich auch nach 
wochenlangem Wachsthum sehr wenig vergrössem und nie Ver- 
flüBsigmig der (ielatine herbeiftihren (soweit dieselbe nicht von 
ü)<en her fortschreitet). In einem Fnllo ]\;\he ich aber auch 
bei emem aun der Wasserleitung gezuctiieten Bacillen, welcher 
sonst alle Merkmale des B. üuorescens U(^uifaciens bot, eine 

1) Dadarch entsteht die von den Autoren sehr zutrvflbnd beseichnete 
>champagnerglii0Mnige« Fonn des Verflaasigimgstiichtei«. 
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ähnliche Art des Wachsthums, wie eben für den Pyocyaneus 
beschrieben, im GelatmestichkaDale, allerdings nur im oberen 
Theile desselben, beobachtet. 

Es wird fernerhin von den Gelatinestichkiilturen des B. i)yo- 
cyaueus angeführt, dass sich die verflüssigte (Jelatine mit einem 
Häutchen überzielit, wogegen ich niclits solches in Beschrei- 
bungen von ebensolchen Fiuorescenscu Huren gelesen habe. Ich 
habe dies beim Pyocyaneus auch wohl constant beobachtet^ 
aber auch bei eioigen aus der Wasserleitung und aus Brunnen 
gezüchteten sonst in allen mit dem Fluorescenstypus Überein- 
stimmenden Culturen; bei den weitaus meisten Floorescens- 
stämmen habe ich aber kein solches Häutchen gesehen. 

Bei Agaratrichkulturen (Glycerinagar) habe ich im Ganzen 
recht constant folgenden Unterschied, welcher besonders bei 
älteren (2 bia 3 Wochen-) Culturen deutlich heryortritt, beobachtet: 
der B. fluoiesoens liquefaciens bildet einen gleiehmttsaigen dicken« 
schleimigen gelbgrünlichen Belag und auch das Condensations- 
Wasser ändert sich nach einigen Wochen za einer dickschleimi- 
gen Masse mn. Beim Pyocyaneus aber habe ich immer einen 
dünnen, heutigen, trockenen gelb-, weiss- oder graugrün- 
lichen Belag gesehen, welcher — zuweilen mehrere ein anderes 
Mal wenigere, kleinere oder grossere — Flecke aufweist, welche 
von unregelmissiger Gestalt sind und bei näherer Beobachtung 
sich in ausgeprilgter Form als bedeutend dünnere, durchsichtigere 
Theile des Uehersugee mit schwfteherem oder stärkerem Iris- 
glanse prisentiren. Die Anordnung dieser Flecke kann ganz 
unregelmlseig sein, dieselben bilden aber oft einen mehr oder 
weniger einheitlichen in der Mitte des Belages der Länge nach 
verlaufenden Streifen. Es kann aber auch ein einfacher trockener in 
der Mitte des Belages Terlaufender Längsstreifen vorkommen. Das 
Gondensationswasser ist mit einem dünnen H&utchen übenogen. 

Da die Autoren betreffs des Verhaltens der beiden Mikroben- 
typen der Milch gegenüber nicht übereinstimmende Angaben 
machen, habe ich folgenden Versuch gemacht: 

In zehn sterilisirle inn Wattepfropfen versehene Eprouvetten 
wurden je 8 ccm pasteurisirter Milch eingeiüllt und iiieraach 
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durch 6 Tage tflglich eine Stunde hei HO" C gehalten. Von 
diesen so sterilisirten Milchj^roben wurden je zwei mit dem 
B. flnorescens li([uefacien8 Nr. 8, Nr. 4, dem B. pyocyaneus Nr. H, 
Nr. 4 inficirt und von allen vier Probenpaaren je eine Ejirouvotto 
im Thermostfiten (hei 37,-5 bi.s 7.ö" C) und in einem kühlen Kasten 
am Gange (im Seiitember) gehalten; von den zwei übriggebUe- 
benen nicht inficirten Milchproben wurde je eine als t'ontrol- 
probe den zwei ia verschiedenen Temperaturen gehaltenen Urup- 
pen hinzugefügt. 

Den Verlauf des Versuches zeigt folgende TabeUe: 

Tabelle 1. 



a 

s 



Di« Proben im kflhlen Kasten 



B. fluOIfHC. 

liquef. 



Nr. 8 Nr. 4 



o c 

pyocyaaetts ^ o 



Nr. 8 ! Nr. 4' 6 



Die Proben im Thermoetaten ^7,5^ 



B. flnoreec. 
liquef. 



I 



B. 

pyocyaneas 



o 9 



Nr. 8 i Nr. 4 ■ Nr. 8 1 Nr. 4 ij 



18.IX. 



Die Fettschicht ünTertnderi 

grflniich-gelb { 
Terlttrbt. 



16.IX. I 



Die Mikli 
gerixoit. 



Unveriadert. 



18.1X. 



•28.IX. 
2.x. 
6.x. 



f 

S 

90 

*» 'S 

1 



I 



Die Fett- 
i schiebt grdn- 

|| lich-gelb, die 
Milch fängt 
' an za ge- 
nnnen. 

Die Milch ist 
geronnen, 
I das Caaein 
wird Ter- 



4i 

o 

> 
a 

0 



9 

a 

xS 



a 
P 



« 

a 



Die Fett- ' 

»Schicht grßn- 
lich-gelb vor- 
fürbt. Die 
MUdi ge- 
rinnt» 

DielCkliist 
geronneHf 

und das I 
CaHetn theil- 
weise ver- 
fldssigt 



it 



'I 



flOseigt. 



Hlciben <lurch I 
Wacimn unver- I 
ändert, auch '| 
narh<lem nie am 
5. X. in gewöhnl. 
Ti;ini>eiäiir&ti«r> 
u»sm worden 



s 



9 

s 
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a 
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Es hat sich also gezeigt, tiac-.s kt in wesentlicher Unterschied 
zwischen den beiden Mikrobeutypen ia ihrem Verhalten sterili- 
sirter Milch gegenüber besteht: beide bringen (lerinnung der- 
selben her%'or, aber nur bei niederen Temperaturen; bei Tempe- 
raturen, welche 37 " C. übersteigen, liisst der B. üuorescens li<ine- 
facions die Milch nngeronnen, was finr kein Wunder ist, da dieser 
Mikrobe bei solchen Temperaturen meist ut)ertmupt nicht mehr 
fortzukonnnen vermag. Dass sich die Einwirkung des B. pyo- 
cyaneus auf die Milch Inn gewöhnlicher lemjienitur wieder ver- 
spätet, ist wohl wieder aus der Abliiingigkeit des Waoh?thnms 
der beiden Mikrobentypeu vou verschiedenen Teuiperaturgraden 
zu erklären. 

Betreffs des Wachsthums auf schräg erstarrtem Blutserum 
habe ich, wie schon erwfthut, nur vom Pyocyaneus Angaben 
gefunden; und da es von demselben gilt, dass er Serum ver- 
üüssigt, welche Eigenschaft nicht vielen Mikroben — meist nur 
den Fäulnissbacterien - zukommt, so war es von Wichtigkeit 
für mich, auch den Fluorescens in dieser Richtung zu unter- 
suchen. Zu diesem Zwecke habe ich ein ähnliches Experiment^ 
wie daqenige mit der Milch ausgeführt Je zwei Eprouvetten mit 
schrfig erstarrtem menschlichen Placentarblutserum wurden mit 
B. fluorescens liquefaciens Kr. 3, Nr. 4, Nr. 5 und B. pyocyaneus 
Nr. 3| Nr. 4, Nr. 5 g«mpft und je eine von den paarweisen 
Proben im Thermostaten (36,5® C.) und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur (12 bis 22^ 0.) gehalten* Der Verlauf des Versuches 
ist in der Tabelle II S. 158 veranschaulicfat 

Also auch auf dem erstarrten Blutserum verhalten sich die 
beiden Mikrobentypen im (rrunde genommen gleich, es ergeben 
sich wieder nur Unterst^ede, welche durch das Verhalten der» 
selben verschiedenen Wftrmegraden gegenüber zu erklftren sind. 

Betreffs des für die besprochenen Mikroben günstigsten 
Wärm^prades habe ich dieselben Erfahrungen wie andere Forscher 
gemacht; es soll hier nur noch hinzugeiügt werden, dass der 
B, fluorescens liquefaciens bei Wärmegraden, welche 37 be- 
deutender Übersteigen und dem Pyocyaneus noch ganz günstig 



Digitized by Google 



158 Vergleichend« Studien aber den BAdllns fjoeymtßm eie. 



sind, in nicht vielen Tagen abetirbt. Einige Male habe ich aber 
auch aus Wässern MikrobenatSmme gezüchtet, welche sich bei 
97** C. mindestens ebenso gut wie bei Zlmmertemperatar ent- 
wickelten, sonst aber nach Art des Fluorescenstypus sich vor» 
hielten. 



Tabelle U. 



i 



Die Fkoben im Tbermoetaten 

(86 fi» 0.) 

B flnorescen» '' _. 
.... Ii. pvocyraeuB 

liquefaciena 

.N^♦a|^^.4^^^.5 Nr.a Jir.4[Wr.6 



Die F*roben bei gewöbnlicher 
Temperator (12—32« C.) 

B fluorescens „ 
.... B. pyoeyaneoa 

»r.a Nr. 4 Wr.S ,\r.8;Nr.4 Kr. 5 



2.III. Kaammorlcllclies DopptgedWachs- 

Wacbstham, ein« thnm, tlns Serum 
K»erau) unverftu- wird »tark ver- 
dert fl(l*«i>jt. 



4.in. 



am. 



Kein weiteres Ut^JpigCH WacliH- 
Wocbstbuui, das tbuu), das Scruiu 
Seram bleibt fest gaos verAflerigt, 
und seigt mini- krftftige Farbstoff 
mAleFluoreacens. bildtuig. 

ünverllndert. 



Mittelmiaeig starkes Wachsthami 
da« Seram wird nicht TerflOsaigt 



l'eiipige« Waclip Kräftige» Wnch«- 

Ibum, das Seruui tbtim, das Serum 

halb voflüeaigt, etwas verflOaaigti 

KarbutoBfbildunjj reichliche Parb- 

nicht sehr atark. atoffblldang. 

Das Serum ganz Das Serum 

verflnssi'^'t, reirh panz zur Hälfte 
liehe I arbwloff- 



Unverändert. 



biliiuug. 



,1 



verflOssigt. 



Unverinderk 



Antem des Expeflimentos am 1. HI. 



Das Sauerstoffbedtiifiiis besteht nach meinen Eifahmngen oon- 
foim denjenigen von Frick (a. a. O.), bei beiden Mikrobentypen, 
aber beim Fluorescens ist dasselbe sehr gross, der Pyocyaaeus 
aber begnügt sich manchmal auch mit einem sehr dürftigen 
Luftsntritte. Vor allem gilt das betreffs des Verflüssigangs- 
vermögens der Gelatine bei beiden Mikroben: der Fluorescens 
vermsg die Gelatine nur bei reichlichem Luftsutritte su ver* 
flüssigen, der Pyocyaaeus braucht aber dasu viel weniger davon. 
Durch diesen Umstand ist auch der Unterschied des Wachsthums 
der beiden Mikroben im Stichkanale der Gelatinestichkultur su 
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erklären. Beim Pyocvanens verflQssijOfen nämlich auch die im 
tiefsten Theile des Stichkiiimles wachöeiiden Mikroben, wülirend 
es beim Fluorescens zwar auch zur (wenn auch fforincen) Ent- 
wiekehing dortseihst kommt, welche uljer mit keiner Vertlüssi- 
gung der Gelatine verbunden ist. Selir schön kann man dies 
auf Gelfltineplatten mit hoher Schicht des Nährhodens heobachten: 
Da bleiben die tiefen Colonion viele in l''orni von kleinen 

gel blich weissen Körnchen, an welchen keine 8pur von Ver- 
flüssigung zu beobachten ist, unv6rändert; erst, wenn man die 
dieselben bedeckende Gelatineschicht mit der stehlen Platin* 
nadel aufritzt, kommt es auch zur Vcrtlüssio;img. 

Noch deutlicher aber wird dies durch den folgenden Ver- 
such veranschaulicht: 

31 III wurde auf dif dbücli«' Art die erste und zweite Verdünnung, 
wie sie zum Zwecke de« IMattengieiiiseiiH aii8 HeiiuiiUuren hergestellt werden, 
von gleich alten C uUureu de» B. fluorescens Nr. d, Nr. 4, B. pyocyaneus 
Nr. B, Nr. 4 gemadlit Die ersten VerdQBiiaiigeB worden weggelegt and die 
sweitan in den steh*'nden Kprotivetten erstarren gelassen. 

10 T^■ in jodeui vhm den vier (ielatineröhrclion i t in allen Schichten 
det« Nährboden:» eine Anzahl von (Kolonien ausgewaclmen, deren Grösse iiu 
nacli8t(5henden Schema veranschaulicht ist: 



B. flnoreeoena liquefadeni. 
Nr. 3. Nr. 4. 



Nr. 8. Nr. 4 



l t. IV. Die Colonien der FyocyaneusrOhrchen — selbst diejenigen der 
tiefsten Gelatineschichten •— erscheinen wieder bestimmt noch )^tö8h<t aber 
die tiefsten Ck>lonien der FluorescensrOhrcben ohne merkliche VergröHserung. 

19. IV. Alle PyocyaDeueooliHiden wieder grOoer, die tielMen Floore- 
flcenaeoloideD enehelneii fovtwlhf«nd imvertiidert 

Es ist aber noch ein weiteres Experiment in dieser Besieh- 
ung interessant: Ich habe nämlich auch mehrere erste Verdün- 
nungen in Gelatineröhrchen von dem Fluorescens und ebenso 
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von dein Pyocyaoeus erstairen gelassen, dann kurz stark ab» 
f^eköhlt und mit ebenso hoher Schicht steriler dem Erstarren 
naher (ielatine überschichtet. Solche Proben blieben mouate- 
langü (beim Pyocvanens habe ich dies 3, beim Fhiorescens 2 Mo- 
nate verfolgt) unverändert und bei zeitvveisem Ausgjessen der- 
selben auf Platten er^chien noch nach 3 (resp. 2) Monaten so 
ein reichliches Wachsthum, das8 man kaum an eine Al)nahme 
dor Anzahl der ursprünglich eingesäten Individuen denk*M\ 
könnte. Es vermag also nach meinen Erfahrungen weder der 
B. pyocvnnens, noch der B. fluorescens liquefaciens sich bei 
Luftabschluss zu entwickeln; dieselben gehen aber bei Luft- 
abschluss nicht zu Grunde^), sondern sind auch nach Monaten 
noch entwickelungsfähig. Dass an der Verhindening der Ent- 
wickelung nicht der Mangel an Nährstoffen (wegen zu dichter 
Besäung des Nährbodens) Schuld trägt, erhellt aus dem Um- 
stände, dass nach dem nachträglichen Ausgiessen der besäten 
Gelatineschicht auf eine Platte (zu welcher Luft reichlichen Zu« 
tritt hat), wie schon erwähnt wurde» ein reichliches Wachsthum 
zu Stande kommt.^ 

Eine Erfahrung, welche ich mit dem B. pyocyaneus Nr. 3 
gemacht habe, spricht aber dennoch zu Gunsten der Anschau» 
ung, dass es Stämme vom Pyocyaneustypus geben kann, für 
welche Mangel an Luft günstigere Veäifiltnisse bietet, als reich- 
licherer Zutritt derselben. Dieser Stamm nftmlich, welcher aus 
einem am 5. VI. 97 operirten Leberabscess (aus dem beim ersten 
Einstich hervon|uellendeu Eiter) gezüchtet worden war, zeigte 
anfangs Juli desselben Jahres in veisiegelten Agaratrichkultuien 

1} Beim FyocyamuB iet daaedbe schon von Anderen constatirt wofden 
(s. B. Lobin «kl). 

2) K» ue'i hier l»emerkt, dass der B. pyocyaneas Nr. 8 durch einen drei- 
monatlichen Aufenthalt in solcher hoher Gelatine seinen intensiv binnen 
Farbstoff verloren hat, alle seine Qbrigen charaktenstiscbeu Kigenscbatten 
aber beil>ehieli; nnr elte Onltoren aeigten ^ne Spar von grfinlichgelber 
Slooreecens. Aueh die PeiMge doieh den TbiericOiper (Meeraehweiiichen) 
konnte ihm nein Farbstoffbildungsvermögen nicht zurückgeben. — (nenHclhcn 
Effekt HHh Chiirrin noch Einwirkung höherer W&rmegrade und auch des 
Sonnenlichte« auf PyocyaneoscQituren.) 
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ein roichlichin-os VVachsthuni und roirhlichore Farl).stulTl>ildimg 
als in unversiegelten.') Der in der anderen Hälfte desselben 
Monats wiederholte Versuch hatte dasselbe Ergebnis; aber bei 
dritter Wiederholung anfangs August war in der versiegelten 
Eprouvette keine stärkere £ntwickelung mehr bemerkbar. 

Was das Verhalten des Farbstoffes betrifft, will ich hier vor 
allem anführen, dass ich auch beim Fluorescens eine ähnliche 
Reaction auf Zusatz von Salzsäure und von Ammoniak, wie es 
die Autoren beim Pyocyannns angeben, gesehen habe. Die Re- 
octionen wurden direct in der verflüssigten Gelatine von Gelattne- 
reinoulturen der beiden Mikroben angestellt: auf Zusatz von 
Salzsäure erfolgte in beiden Fällen Entfärbung der Flüssigkeit, 
welche« wieder nach Zusatz von Anunoniak bis zur alkalischen 
Reaction ihre ursprüngliche Farbe annahm. 

Es ist bekannt, dass der Farbstoff des B. pyocyaneus in 
alten Culturen in Braun übeigeht. In einigen Fällen habe ich 
dies in geringerem Maasse auch beim Fluorescens beobachtet, 
obwohl andeierseits viele Fluorescenscultuien monatelange keinen 
braunen Ton annahmen. 

Bei beiden Mikroben ist übeieinsümmend nach meinen Er- 
fahrungen im Allgemeinen die Farbstoffbildung vom Luftzutritte 
abhängig und zwar mit einer einzigen oben schon berührten 
Ausnahme (beim Pyocyaneus Nr. 3 ^eich nach Beinzflchtung 
desselben aus einem Leberabscesse, in welchen offenbar die Luft 
keinen Zutritt hatte) in der Weise, dass Luftzutritt die Farbstoff- 
bildung erst möglich macht. Zu diesem Zwecke wurden ver- 
siegelte und unvsiBiegelte Agarstrichkulturen von B. fluorescens 
Uquefaciens Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, und von B. pyocyaneus Nr. 1, 
Nr. 2, Nr. 3 im Thermostaten, sowie auch bei gewöhnlicher Tem- 
peratur gehalten. 

Du Lehniann-Nüumann (a. a. U.) beim Fluoreseeas eine 
Angabe macht, bei demselben meist schwache Indolhildung be- 
obachtet zu haben, beim Pyocyaneus aber keine Indolbilduug 

1) Zwei andere Pyocyanei, welche nrhrtTi langrer auf kflnatlichen NAhr 
bOden wuchsen, zeigten das umgekehrte Veibaiten. 
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angibt, fühlte ich mich veranlasst, auch auf diesen Funkt ein- 
zugehen, ob da vielleiclit nicht ein Unterschied zwischen den 
beiden Mikrobentypen zu finden wäre. Zu diesem Zwecke wurde 
zu zehntägigen ^) Bouillonculturon von dem B. fiuoroscens lique- 
faciens Nr. 3, Nr. 4 und B. pyocyaneus Nr. 3 und Nr. 6 je 1 ccm 
einer 0,05 proc. Lösung von salpetrigsaurem Kali und dann je 
einige Tropfea concenthrter Schwefelsäure hinzugesetzt. Es 
enehien beim 

B. fluoieseens liquefaciens Nr. 3 eine^ starke Reaetion, 

ß. ftuorescons liquefaciens Nr. 4 eine Spur yon Reacfion, 

B. pyocyaneus Nr. 3 deutliche Reaction, 

B. pyocyaneus Nr. 6 sehr starke Reaction. 

Es besteht also audi in dieser Hinsicht keine bestimmte 
Differenz zwischen den zwei Mykrobentypen.^) 

Mein grösstes Interey.se wandte sich aber der Krage zu, wie 
sicli die l)eiden Mikrobentypen unter verwechselterv Bedingungen 
verhiilf^Mi nämlich der Fluorescens im Thierkorper und der 
Pyocyaneus im Wasser, 

Auf diesem Wege glaubte icli entscheidende Anhaltspunkte 
über das Verhältm's der beiden M ykrobentypen finden zu können. 

Deswegen habe ich vor Allem parallele Versuche angeführt, 
bei welchen zwei Thieren au( gleiche Art — dem einen ein 
typischer Pyocyaneus, dem anderen ein Fluorescens — eingespritzt 
wurden und sowohl der Verlauf der Infection klinisch beobachtet, 
als auch das \' erhalten der Mikroben während desselben an dem 
Orte der Injection verfolgt wurde. 

Solche Experimente sind mit dem B. pyocyaneus allerdings 
schon von vielen Forschem durchgeführt worden und dieser 

1) E» wurden zu diesem Zwecke so alte Culturen aus dem Grunde her- 
(re^tellt, da es (Ii ante messe sclbet bei TyphoBCulturen, wena sie 10 Tage 
alt wareu, ludol nachzuweisen gelang. 

2) Dadurch soll jedoch die abweichende Angabe von Lehmann-Neu- 
m»an k^nwwegi in Ziraifel gelogen werden, da ich ee bei der groaeen 
Variabilit&t der beiden Mikrobentypen fQr gani gat möglich halte, dass cwei 
Experimentatoren differante Beenltate bekommen, and daae beide Reaaltate 
richtig «ein können. 
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Mikrobe von Allen als eitererregend, von wenigeren aber als 
invasiv pathogen bezeichnet worden. Aber solche mit dem Fluo> 
rescens angestellte Experimente sind wohl sicher in der Literatur 
noch nicht l>eschrieben, obwohl sie zum Verständnis des Ver« 
hältnisses der beiden Mikrobentypen unumgftngUch nothwen- 
dig sind. 

12. VIL 97. Zwai mittelgronen Kaaliieh«ii diMBelbeii Warfes wurden 

unter antiseptiechen Cautelen an darhintsren Fläche der rechten Ohrmuschel 
je 2 ccm einer ua.s»eiigen Emulsion von ß kleinpn Platinrtstti der Condon- 
sationsflOssigkait und 1 Platinöse des Belages von einer 4 tagigen Glyceria- 
agarcuUur — bei dein einen Tbiere von B. pyocy»&ene Nr. 8, bei dem 
anderen von B. liquefeeleni Nr. 8 — eubeatan einceepritst. Es bildete sieh 
— bd beiden Ttueren fwt gleidi, nur bei dem Fyo<9aaenekhi0i« etiras 
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Fiebereurre de« Kaninchens mit dem B. pjo^faneae. 

Fiebercurve des Kaninchena mit dem B. flnoreseeas Uqae&dens. 

t Zei^unkt der Einapritsnng. 

Com 1. 



stärker — an der Injectionssfello noch ani Tage eine nedeinatWse 

Anschwellunp, welche spiiter oinen auggeprÄgt entzündlich uedcmatc'isen 
Charakter annabm, itacli einigen Tagen aber mit den zurückgehenden All- 
gemelnefeeheinnngen (mebe die Flebernuve) wieder geringer wurde. Am 
20. Vir. worden die Inject ionmtellen nach Desinfection derselben aeeptieeh 
eröffnet nnd bei beiden Thieren dorfselbftt ein kleines Quantum von di'cVpr 
käsiger Masse vorgefunden, aus welcher beim Pyocyaueasthiere auf Gelatine- 
platten sowie auf Agarplatten im Thermostaten eine grosso Menge von 
Fyoqraneofloolonien in ReincnUnr, beim Flnofeseenetbiere aber Iceine Colo« 
nien wncbeen. (Onrve L) 

Am IS. Vni. wurde' en anderen zwei Kaninchen «n ebenaolcbea 

Experiment mit dem B. pyocyaneus Nr. 4 und dem B. fluorescens Hqne- 
iaciens Nr. 4 aaageltührt ; nur sind beim Pyoi^aaeaBtbiere einige Tropfen von 



Digitized by Google 



164 Veiirl^<!bende Stadien Ober d«n Badllna pyocyaiieiw etc. 

der Emulsion ausgelaufen. Es verlief Alles fthalich wie beim vorigen V«r* 
suche» die Entsttnduug war aber sehr bedeutend (die Ohrmuscheln i&at in 
ihrer gansen Liage tUixk oedmnatOe) und bei beiden Thieren nngeflUir giddi. 



$ I ^ % 




Am 19. Vm. worden die (flnetairenden) InJecUoiwBtellMi aaeptiscb 

ernffnet; es wurde bei beiden Thieren dortflC'n»st Kiter yon;efunden, in 
wtflchem durch mikroekopieche Untervachtuig keiue Mikroben nncbgewieiien 
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worden konnten, ri!>or fortschreitend verdntinfo Ap:iir8triclicultarf'n »'njabcn 
heim Pyocyttneustbiere reichliche PyocyaneuHCülonien, beim audurcn aber, 
obwohl sie bei Zimmeriemiteratur gehalten wurden, blieben flie steril. (Curve II.) 

Beim dritten aolchen VerHuche (mit dem B. pyocyaneus Nr. & und dem 
B. flnoiMOMw Uqnefeeiens Nr. 6 anagefflbrt) worden bet beiden Tbiereo in 
beide Obrmaacheln Injeetionen gemacht. Der Verlauf war ganz Ähnlich wie 

vorher. Nach drei Tapen wurde der Kitor bacteriologisch untersucht (Gela- 
tineplatteu) ' beim Pvocyaneusthiero ergab sicii eine lieincultur von B. pyn. 
cyaueua^ beim i' luorescensthiere sterile Platten. Such 10 Tagen wurde noch 
eine Ftobe von der anderen Ohxmiuebel des Pyocyaneiutbieree onteceueht, 
welche wieder in Odatinepletfean xlemlich viele (aber weniger ti» die ente 
Probe) Colonien von B pvoryanetis in Reincultur er^ab. Den Temperattir- 
yerleof seigen die beigefügten Xemperaturcorven. (Corvo IIL) 

Da bei allen diesen drei Experimenten der B. fluoreeeens 
liquefadene nach drei Tagen auf der InjeetionssteUe nicht mehr 
nachgewiesen werden konnte, hielt ich es für angezeigt, weitere 
solche Experimente durchzuführen, bei welchen die Probeent- 
nahme in kürzerer Zeit nach der Injection Torgenommen würde. 
In zwei solchen Ihcpeiimenten, bei welchen zwei andere, aus 
der Wasserleitung gezüchtete St&mme von B. flaorescens lique- 
iaciens benützt wurden, erwiesen sieh die mit nach zwei Tagen 
entnommenen Proben inficirten Gelatineplatten auch schon 
steril. Eben denselben Erfolg ergab femer ein weiterer Versuch, 
bei welchem einem Kaninchen in die eine üliramschel auf die 
übliche Art eine wäs.serige ICnuiLsion, in die andere aber sogar 
1 cciu von einer zweitägigen Bouiüoncultur des B. fiuorescens 
liquefacieus Nr. 5 injicirt wurde: auch hier erwiesen sich die 
aus beiden Ohrniusclieln entnommenen Proben und zwar schon 
nach einem Tage als steril. 

Man könnt« bei oberflächlicher Betrachtung der angeführten 
Versnelisre.siiltate in dem l'inhiande, da.ss der B. pyocyaneus im 
Kaninchen viele Tage nach dri Injection noch naciizuweiseu 
war, der B. flnoresceius liqueiaciens aber selbst nach einem 
Tage nicht mehr vorgefunden wurde, ein sicheres Unterscheidungs- 
merkmal der beiden Mikrobenformen vermuthen und den ersteren 
als pathogen, den zweiten aber als nicht pathogen ansehen. 

Dies wäre aber sicher nicht zutreHend, da dieser Unter- 
schied bios quantitativ ist; es schwindet nämlich der B. pyocya- 



166 Veif(leidieii<l« Stadien Aber den Bedllne pyocyaneas etc. 



Ileus') auch bei solchen Versuchen, wie früher schon beobachtet 
worden ist'^) und wie ich mich auch bei dem letzten von drei 
eben beschriebenen Experimenten überzeugen konnte: die nach 
drei Tagen entnommene Probe wies eine weit grössere Menge 
von Colonicn in den Gelatineplatten auf, als die um eine Woche 
spfttere. Auf der anderen Seite aber habe ich wieder constatiien 
können, dass sich der B. fluorescens liquefaciens doch auch im 
Thierköiper und zwar beim Meerschweinchen einige Tage eibält, 
wobei auch an der Injectionsstelle Eiterherde entstehen. 

Um zu eniiren , wie sich die beiden Mikrobentypen »unter 
saprophytiachen Bedingungen c zu einander verhalten, habe ich 
Torent einige OrientirungBYersuche angeatollt. Ich wollte mich 
nfimlieh vor Allem Qbeneugen, ?nie lange der B. pyooyaneus 
unter aaprophjrtiachen Verhftltnisaen sich zu erhalten vermag. 

Zu dieaem Zwecke habe ich den B. pyocyaneua Kr. 3 mit 
Bwei anderen Waaaennikroben in sterilisirtem Waaser aua der 
Wasserleitung 2Vs Monate bei Zimmertemperatur gehalten und 
durch xeitweise Probeentnahmen mich überzeugt« dass sich der 
Fyocyaneos fortwährend gut erhielt, ohne dass etwa seine 
Wachsthumsenergie sinken würde; die ttbrigen Mikroben aber 
traten dem Augenscheine nach (genaue Zählungen wurden bei 
diesen Oiientiningsy ersuchen nicht vorgenommen) bedeutend 
suiück. 

Auch in sterilisirter Gartenerde habe ich das Wachsthum 
des B. pyocyaneus bei Zimmertemperatur fast durch 2 Monate 
verfolgt, ohne eine Schwächung seiner Wacbsthumsenergie 

beobachten zu können. 

Nach diesen Vorversuchen, welche ge/.ei«^t haben, dass der 
B. pyocyaneus unter saprophvtisch» n Bedingungen sehr lange 
iortzukoDina it vermag, ging ich au die genauere Untersuchung 

1) Laehr (R«ferat iui CentralblaU f. Kacteriol. S. 4417; hat Aehn- 
Uehea von den dw TUaM& in die Lon^n iajicirtea Staphyloc. pyog. aureus 
angegeben. 

2) Ledderhose, DentBciie Zeitichtill fOr Cfainiigle XXVm, Schim- 
mel bneeh, VoUmuuin'a Semmlnng kliniadier Vortrige, Abtb. Ghirargie, 
Nr. 16. 
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ob und wie sich clor Pyocyaneus vom Fluorescens unter solchen 
Umständen verschieden verb&lt'). 

Zu diesem. Zwecke stellte ich zwei grössere Versuchsreihen 
an, bei welchen möglichst alle die möglichen Combinatioiieii 
der wichtigsten in der Natur vorkommenden Einflüsse zur 
Geltung kommen würden (Licht, Luit, oi^nische StofEe). 

3. n. 98. In eine eterilisirtes Walser enthaltende Eprouvette wde von 
Oelatmereinciilturen rwHcr die rjolntiiie nidit YerflüFi^ipenden aas dem Mol- 
dautluBse gezücliteton Mikrobien ^t)ci<io ;>rä8entirten sich unter dem Mikro- 
flkope als kurze siiiternd bewegliche Bacillen) ein kleines Quantum mittels 
der PUtinnadel eingetragen, die FIflsidgkeit grOndlich duTchschflttelt and in 
acht GiaskOlbchen (ä 300 ccm), welche k 80 CCm aterilisirten Wassers aus 
der Wasserleitung enthielten, je 0,2 ccm von dieser KimilHion mitlels steri- 
lisirter bacteriologischer Pipette hinzugesetzt Zwei von diesen Kulbchen 
wurden denn no«^ mittete der PlatlnDedel mit einer Reincultur von deut 
B. flaoreeeens lique&ciene Vw. 8, swei weitere mit B. flnoreecen« Kquetedens 
Nr. 4, andere zwei mit B. pyocyaneus Nr. 8 and die letzten zwei mit B pyo» 
cyaneiip Xr. 4 inficirt. Alfe Kftlbchen wurden jrrilndlich dnrchf^chflttelf , von 
jeder Probe GelatiDepli|tten gegossen und dann eine Serie im Lichte (in 
einem vc9:|^fl8ten Kasten, «eldier einige Btanden nadimittags aach ycm 
direeten SonnenScbte lieschienen wurde), die andere im Dankein aufbewahrt. 
Die Temperatur mag im Laboratorium während der ;.'anzen Versuchsdauer 
«wipehen 6" bis 22" C. geschwankt haben. — In 5- bis 11 tägigen Intervallen 
wurden dann von allen Proben Gelatineplatteu auf die in der Anmerkung 
beadiriebene Art*) gegoasMi und die Ansahl der anf densellten eusgewaebsenen 
Colonien des B. fluorescens Uquefadena resp. des B. pyocyaneus sowie aueli 
diejenige der anderen Mikroben fpstcestellt Diese Zahlen sind in der hei- 
geftigten Tabelle Nr. III zusainmengestellt , die fettuedniektcn bedeuten die 
Anzahl der Fluorescens- resp. l'yocyaneuscolonien, die kleineren eingeklam- 
merten diejenige der »anderen Ciolonien«. 

1) Dase sidi der B. pyet^aneus in verschiedene WBssem sn TSimehren 

vermag, Ist schon früher conetatirt worden (s. B. TOn Frankland, ref. im 

Oentralbl. für Bact. 1887). 

2) In die erste Verdünnung wurde eine geaichte dreifach zusjinunen- 
gelegte PlattnOse voll (welche etwa OfiOi oem Wasser &sste) der gut duich- 
Bchüttelten Flflsrigkeit eingetragen, nnd mit dersellien FlstinOse nach Aus* 

glühung noeh eine zweite Verdünnung gemacht. Bei der Entnahme der 
Flüssigkeit mit solcher Platinöse ist es nothwendig, um immer gleiche 
FlOssigkeitsmengen zu bekommen, beim Herausziehen der Oese aus der 
Fltlsrigkeit immer dieselbe Schnelligkeit ananwenden. Gans genau ist aHer* 
dings diese AbmeSBungsmethode schon aus deni Grunde nicht, wdl die 
Gelatineeprouvetten nicht immer diefelbe Menge des NHhibodens enthalten 
Es werden aher auch die ^jerinperen Zahlensehwankungen nicht berücksichtigt. 
ArcbiT für Hygiene. Ud. XXXIV . 12 
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Beim zweiten solchen Versiiclu* wurden 12 GlaskOlbchen ä 300 ccm mit 
"\V:i(tf>nfr'ipfen versphen, in licren Läugsacbse eine im olieren Drittel mit 
zwei festen Wattepfropfen ormirte OluHröbre «teckt, deren unteres Ende bis 
auf den Boden des Kolbdiene reicht In alle Kölbchen wurde je «in kleiner 
Hahn von lein gewaaehenem Graa gelegt nnd je 100 cem Waaaer aoa der 
Wasserleitung eingefüllt, worauf die Kölbchen durch 3 Stunden Im Diimpf- 
kocbtopfe Bterilinirt wurden. Hierauf wurdp in 10 ccin stt'rilisirten Wassers 
mit der PlatinnaUel ein kleines Quautuui von secbstägigen Gelatinerein- 
caltoren dreier aua dem Holdanflasse gezachteter, die Gelatine nicht Ter- 
fliltdgeader Bacillen eingetragen, die Emtdrion gnt datehaehfltlelt nnd in 
jedeH von den sterilisirten Kölbchen je 0,1 ccm davon mittels slerilisirtcr 
bacteriologischer Pipetto eingebracht. Dann wurden alle Kölbchen put durch- 
schüttelt und je zwei davon mit je einer kleinen PlatinöHe verflüssigter 
Gelatine von sediatBpgen Gelattneculturm dea B. flttoteaeena liqaefedena 
Nr. 3, Kr. 4, Nr. 6 und B. pyocyaneus Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5 inficirt. Alle 
Proben wnrrlrn gründlich durchschüttelt und ana Jeder auf die oben iie- 
8cliriel>ene Art zwei Gelatineplatten gegoeaen. 

Die Anzahl der Mikroben in allen Proben wurde anfangs 
täglich, später in grösseren Intervallen auf die angegebene Art 
mittels des Plattenverfahrens controUirt. 

Durch die Proben wurden tägUch verschiedene Mengen von 
durch Filtration sterilisirter Luft durchgetrieben. Genauere An- 
gaboi Aber die an ▼erschiedenen Tagen, durch die einzelnen 
Proben durchgetriebenen Luflmengen sind in den Anmerkungen 
SU dar beJgefdgten Tabelle Nr. IV enthalten. 

Die Anordnung der Luffcdurchtreibung war nim folgende: 
Auf daa obere Ende des den WatteTeisohluas der Kölbchen 
paasirenden ROhrchena wurde eine Wattevoilage (ein in der 
Mitte etwas verengtes und von beiden Enden mit Watte ziem* 
lieh fest gefülltes, gegen 10 cm langes Olasröhrchen) mittels 
eines kurzen KautsdiukrOhrchens angefügt. Diese Vorlage 
wurde vorher immer saomit dem EautschnkrOhrchen im Dampfe 
sterilisirt und vor neuer Sterilisation wurde der in der Richtung 
des Luftstromes zweite Tampon der Vorlage auf Keimgehalt 
geprüft*). 

1) Ich prüfte dies mittels des Gelatineplatten verf ahrens ; auch bei der 
grössten vorgekommenen Inanapmdknabme leigte alch der «wette Tlnnpon 
Immer aterll, weawegen ich nach aelchen, dnrdi 4 Wochen tSglich vor- 
genommenen Controlptvhen von denaelhen Abatand nahm. 
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Eine 6 Liter haltende Flasche, deren Korkstöpsel von zwei 
Glasröhren — eine bis auf den Hoden r^>ichend, die andere dicht 
tmtor dem Korke endigend — durchbohrt war, diente als Luft- 
leswvoir, aus welchem vennitiels der kürzeren Röhre, die mit 
dem freien Ende der eben beBcbriebenen sterilen Wattevorlage 
mittels eines KautschukröbrchenB verbunden war, in die Proben 
Luft getrieben wurde; dies wurde durch in das Lufti^eservoir 
(durch die bis auf den Boden reichende Röhre) nachfliessendes 
Wasser bewirkt Beim Durchtreiben von kleineren Luftquanti« 
täten wurde einfach nach Anschluss der betreffenden Probe ^) 
an den Wattefilter die bezüglicbe Wassennenge in das Luft* 
reserroir mit Hilfe eines an die Wasserrohre angeschlossenen 
Trichters einfliessen gelassen. Handelte es sich darum» grössere 
Luftquantit&ten durch die Proben durchzutreiben, wurden zwei 
solche Luftreservoire, deren Wasserrohren mittels eines Kaut' 
sehukscblauches verbunden waren, — einer blos mit Luft 
gefQllt, der andere, die betreffende Wassermenge enthaltend — 
derart benutzt^ dass die Probe an die Luftröhre des luftgefaUten 
Reservoirs angeschlossen und das Wasser aus dem anderen durch 
Heberwirkung in denselben entleert wurde; bei der folgenden 
Probe wurden blos die Flaschen immer umgestellt. 

Aus den zwei Versuchsreihen, deren Resultate durch die 
zwei Tabellen daigestellt sind, glaube ich, betrefis des gegen- 
seitigen Verhältnisses der uns interessirenden zwei Mikroben- 
typen den Schluss ziehen zu kOnnen, dass im Wasser unter 
verschiedenen Verhältnissen des Licht- und Luftzutrittes der 
B. pyücyaMous besser gedeiht und den Lebenskampf mit 
den von 'mir lieiiut/.tcn anderen Wassermikroben mit besserem 
Erfolge führt, als sein saprophy tischer Zwillmgöbruder; ferner, 
dass der B. pyocyaneus in einem an Pfianzenresten armen 
Wasser gut gedeiht und sicli sogar vermehrt, der B. Unorescens 
liquefaciens aber meisten.s sehr rasch verschwindet — was durch 
Hinzufügung von Pflanzenresten hintaugehaiten werden kann. — 

1) Stand die Probe vorher frei, ohne en eine eolciie eteriUeirte Vorlage 
angeechlonen sa sein, so wurde der Tampon des PfropfenrOhrchens diemr 
Frobe vorher abgebrannt 

12» 
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Denn aus der Versuchsreihe mit den Gras enthaltenden 
Proben, welche den natürlielien Verhältnissen am nÄelisten 
steht, ersieht man, dass alle i' hiore.scensstämme sowold im 
Lichte als auch im Dunklen in den ersten 2 bis 3 Tagen im 
Verhältnis zu den anderen Mikroben zurücktreten und so- 
zusagen nacli einem Depressionsstadium erst sich einigermaassen 
aufraffen, um sich (absolut sowie auch relativ im Verhältnis zu 
den anderen Mikroben) wieder zu vermehren; die »anderen 
Mikroben« behalten aber fortwährend das Uebergewicht ; ja, es 
haben sich mit einer einxigen Ausnahme unter den sechs 
Fluorescensproben schon in den ersten Platten, wel(^e gleich 
nach der Fertigstellung der Proben gegossen worden 
sind, bedeutend weniger Fluorescenscolooien im Verb&ltnis zu 
den andern Mikroben, als mutatis mutandis bei den genau gleich 
angefertigten Pyocyaneuaproben entwickelt. 

Bei den Pyocyaneuaproben sieht man dagegen ausnahmslos 
kein »Depressionsstadiumc — höchstens müsste dasselbe während 
des eisten eintSgigen Intervalles verlaufen und die Depression 
sogar wahrend dieser kurzen Zeit wieder noch überholt worden 
sein — sondern sogleich eine bedeutende absolute, sowie auch 
relative (im VerhAltnis zu den anderen Mikroben) Vermehrung 
des Pyocyaneus. Im Ganzen behaupteten auch alle Pyocyaneus- 
stämme w&hrend der Versuchsdaaer ihr numerisches Ueber* 
gewidit ttber die anderen Mikroben» obwohl zeitweise — ohne 
dass ich einen besonderen Qrund anzugeben wOsste — leidite 
transitorische Schwankungen im entgegengesetzten Sinne ein- 
getreten sind. 

Ausser dem eben berührten ist wohl kein durcheilender 
Unterschied zwischen den zwei Mikrobentypen aus den Tabellen 
herauszulesen, da bei solchen Methoden auf vereinzelte und 
kleinere Zahlenschwankungen kein Gewicht zu legen ist.') Es 
haben vielmehr alle die verschiedenen Momente, welche bei 
den Experimenten zur Geltung gekommen sind (directes Sonnen» 

1) Ich möchte hier in aller Kflrae auf den interessanten Umstand auf- 

nurkHHtii mnchen, iIhh^ sich nii-^ meinen Tal^ellen (im (4i>gensutz «u den 
Ertuhrungen anderer Forscher, welche allerdings meiatens mit aal kilnstlluhea 
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licht» serstreutes Tageslicht, völlige Dunkelheit, raidilicher 
oder verhinderter Luftzutritt, Zusatz von Pflansenresten m 
den Probeo), in demselben Sinne auf die beiden Mikroben- 
typen eingewirkt. 

Aber auch betreffs des hervorgehobenen Unterschiedes ist 
wohl zwischen den beiden Mikrobentypen die Grenze nicht so 
scharf gezogen, wie man sich auf Grund der zweiten Versuchs- 
reihe mit den im Wasser gehaltenen Mikroben Torstellen würde. 
Denn in der ersten Versuchsreihe zeigt die (und zwar nur die 
im Lichte stehende) Probe mit dem B. fluorescens Nr. 3 con- 
stant durch 2^2 Monate ein den mit Pyocyaneusstftmmen in> 
ficirten entsprechendes Verhalten, ohne daas ich eine Erklärung 
dieser Erscheinung gehen konnte, da alle Proben genau gleich 
helgestellt worden sind. 

Wenn man nun aus allen den hier kurz voigefOhrten Ex- 
perimenten ein Urtheil über das Veriifiltnis des B. pyocyaneus 
und B. fluorescens liquefaciens ziehen will und zu diesem 
Zwecke nach unterscheidenden Momenten, welche sich in allen 
Fftllen bewfthrt hätten, sucht, so findet man keine. 

Die Sache verhält sich nämlich so, dass man an den ver 
scbiedenen Stämmen vielleicht alle tiberhaupt denkbaren Oomhi- 
nationen von den bei diesen Mikroben bis nun constatirten 
]:ig( u Schäften finden kann, und zweitens, dass manche von 
diesen Eigenschaften in sehr verschiedener Abstufung vorkommen 
(z. B. die Intensität des blauen Farbstoffes, das Temperatur- 
optimum); drittens tritt aber noch der Umsiaiid da/.u. dass es 
zuweilen gelingt, künstlich solche Eigenschaften miizuäiulorn, 
welche Aenderungen zuweilen lange Zeit anhalten können. Beim 

^iUirböden wachsenden Reincultnren veracbiedener Mikroben arbeitetfio) 
notbwendig der Scbliua ergibt, du« weder sentreutoe Tageslicbi noch direetea 
Sonnenlicht eine bemerkbare abt<^dtcnde Wirkung auf meine Mikroben aus- 
peübf li;it Anch die Hurclilreüiunt; o(]vv N'ii-htdurchtreibtinp von Luft durch 
die Proben bat keinen merklichen i'^intluss auf die Mikrobenzabl ausgeübt; 
selbBt dann nicht, wenn 10 Tage 20 bis 26 1 und am Ende noch 2 Tage 
gegen 80 1 Luft tiglich dorehgetrieben wurden. — Auch der daa Wachsthum 
und die Vermehrung der Mikroben befOffdcrndc Einflufls von Pflati«eiliMeten 
iei aufl den beiden Veieucbanihen klar enichtiich. 
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Pyocyaneuö sind solche UmändemnjGreii fchon von mehreren 
Experimentatoren hervorgerufen worden. Ich habe vor kurzer 
Zeit über einige mir gelungene ['miinderungen beim Pyocyaneus 
und beim Fkiorescens liquefaciciis im ( (mtnilblatte für ßacterio- 
logie und Parasitenknndp I. Abth. v<irl;uifigen Bericht erstattet. 

Man kommt nun zu der Ueberzeugung, dass weitaus die 
meisten Stämme sich in zwei Typen ziemlich strenge einreihen 
lassen, dass es aber auch — allerdings wenigere — Stämme 
gibt, welche die meisten Eigenschaften mit dem einen Typus 
gemein haben, aber durch die eine oder die andere wieder 
ihre Zugehörigkeit zu dem anderen Typus docunientiren^). Ünd 
wenn man infolgedessen dann von den beiden Typen diese 
Merkmale abstrahiren wollte, so bleibt dann fttr die Unter» 
Scheidung derselben nichts übrig. 

Die Thatsache, dass es in moiphoIogiBcher und cultureller 
Hinsicht solche Uebergangsfoimen zwischen den beiden Typen 
giebt, im Zusammenhalte 'mit meiner Erfahrung, dass die aus- 
gesprochenen P^ocyaneusstflmme im Wasser unter den maxmig- 
facbsten Bedingungen sehr gut und zwar sogar viel besser 
als der B. fluoreseens liquefaciens gedeiheni trotzdem 
abeir äusserst selten in öffentlichen Qewftssera ein typischer 
Pyocyaneusstaimn su finden ist^), und dass die Möglidikeit der 

1) Eh ist wohl lom grOMen Theil in •Ilosem UmHtande die Erktäning 
jüii der Erscheinung zu nnchen, dass die Angulu'ii der Autf>ron aber den 
B. pyocyaueaH in manchen Paukten tiehr HuseinuDdergehen. ich habe bei 
m<»ii«ii ^cperimenten mach mit dem B. flumaoeas liquefacieiw betreff« der 
InconBtani mancher Eracheinangen Ekfahrttiig«n gemacht, was fieilich beim 
Experiruentiren nichts Angenehmes ist. 

2) Irh habe in dm violen Hundorlen von ftus den vorsrhieden«ten 
WAaeem zu anderen Zwecken von niir geguHsenon Gclafinej>latten nicht ein ein- 
slgKB Mal einen typischen Pyocyaneus wachfien geeehen. lob habe aber aaeh 
viele Male spedell au dieaera Zwecke aus dem Flnaewaaeer and dem Leitunfint- 
Wasser PhUten «egossen, auch ein Anreicheninirsverfnhren ancrewnndt, indem 
ich die Wansorprobe 21 SuiikJ^ti vorher bei 37® i'. hielt: imiiM^r mit nega- 
tivem Erfolge. — In der i>iterauir tinde ich den Pyocyaneus als Wasaer- 
mikrohen angegeben bei Lustig (Diagnostik der Bact d. Wassers 1893^, bei 
TiIh im Freiburger LeitungHWiiBner (ZeiUxhr. f Hyg 1890) und Korn in den 
aus den Freil>ui;ger Kieeelfeldem dieesenden ÜFftinwftssern (Arvhiv für Hy> 
gieue XXXU}. 
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Veränderung von Ei^a-iisciiaileii solcher Mikroben von meliieien 
Seiten behauptet wird , macht es siciier fraglich, ob die beiden 
Typen wirklich biolo^^iscli-differente Arten sind. 

Diese Erfahrungen luibeii mich bewogen, es zu veisuchen, 
ex}»erimentell dieser Frage näher zu treten. 

Nach vielen Versuchen ist es mir eudhch gelungen, mehrere 
Male, worüber ich im Centralblatte für Bacterioiogie und Para- 
siteukunde einen vorläufigen Bericht erstattet habe, sichere 
positiye Versuchsergebnisse zu erzielen. 

In einem Falle sind nämlich in Gelatineplatten, welche aus 
einer, einige bis viele Tage hei 37° C. gehaltenen Glyceiinii|;ar- 
striehcultur eines typischen B. fluorescens liquefaciens gegossen 
worden waren, Colonien ausgewachsen, welche gesättigt blau- 
grUnen Farbstoff bildeten, im Kanäle der Gelatinestichcultur 
sioh reichlich entwickelten, bei 87 besser als bei gewöhnlicher 
Temperatur gediehen und Farbstoff producirten. Bei anderen 
solchen Experimenten sind aber keine solchen durchgreifenden Ver* 
ändemngen zu Stande gekommen, sondern nur eine Verstftrkung 
(zuweilen aber auch Schwächung) der FarbstoffbOdung, oder eine 
grössere oder geringere Aceommodation an höhere Wfirmegiade. 

Andererseits habe ich bei im gelüfteten Wasser gehaltenen 
Plroben von B. pyocyaneus gefunden, dass sie, auf Gelatine- 
platten ausgegossen, Colonien ergeben, welche den blauen 
Ton des Farbstoffes theilweise oder fast ganz verloren haben, 
zuweilen sogar auch im Sticbkanale der Gelatinestichcultur 
weniger reichliche Entwickelung zeigten oder auch in einem 
Falle im Thermostaten abgeschwächtes Waefasthum aufwiesen. 

Schon in diesem Stadium der Experimente war es auf- 
fallend, dass sich unter denselben Bedingungen — soweit man 
sie wenigstens beim Eizperimente zu beherrschen vermag — 
nicht immw derselbe Effect einstellt. Ich habe dies zum Theil 
auch schon in der vorläufigen Mittiieiluug hervorgehoben^). 

1) Atthnliehm balMn aaeh schon Andere beobaditet, M.K KuknU 

sah xuweilen nach Passage eines B. pyocjvavw durch den ThierkOrper Ver- 
sUlrkang des blnuen FarbHtoffes, ein anderes Mal wieder Verlnst desselben. 
(Bac. pyocyaneus, Verbandl. d. bOhm. Kaiser i<>aiu Josephs- Akad. in Prag, lü^.) 
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Bei der weiteren Wiederholung dieser Experimente und 
anderen Moditicationen derselben habe ich ebensolche Er 
fahrungen gemacht, sodass ich es für angezeigt halte, noch 
weiter nach den Ursachen dieser Erscheinung zu suchen und 
die ausführlichere Beschreibtmg dieses Theiles meiner Studien 
Aber die zwei Mikrobentypen mir für eine weiten Mittheüung 
Torzubebalten. 

Eis erscheint eine weitere Prüfung bei dem grossen Interesse, 
welches sich an diese Eiscbeinungen knüpft, geboten, trotzdem 
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dass ein zufriedenstellender, positiver Erfolg ans dem Grunde 
nicht sehr wahrscheinlich ist, da, wie schon erwähnt, zuweilen 
auf derselben Platte, welche also mit der möglichst grossen 
Sicherheit Keime aus denselben Verhältnissen enthält, Colonien 
von recht abweichendem V erhalten auswachseu. 

Herrn Prof. Kabrhel, welcher mich bei diesen Studien 
allseitig unterstützt hat, statte ich meinen hendichsten Dank ab. 
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J bedeutet, da«« weinend dieser Zelt keine DurebliiAuug der betrcO'enden Proben 
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i>ie PUttenzählungcn der 2. Verddnnungen worden bei Fluoresccusprobcn am 3. Tage nach dem Aus^eeaen 
der flatten, b«t P;f oeysaaiiepToben na 6. Tage ToriiettoiBmeD ; dei Groad dleara üntenditcdet bei Fluoreweu- and 

I*>-oryar:ru=prn)n II |8t der, «liisv Tiel Zlmincrirmin rutur die Fluort^sorii-i liiiti n nm 4 "Tage nfi wrL'fTi «Ht vor- 
g<'!'ChriUcner Vcrflüüaiguog nicht mehr gul zählbar wareu, die Pyocyaneuscolonlcn dagegen auf den l'ywyaueua- 
platten am 8. und 4. lugt mdct noeh nicht genOtend «ntwiekelt waten. Danelbe gUt von dem Toilgen Venudie. 
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Beiträge zur Frage der speciliscliea Wirkung der 

ImmuDBera. 

Von 

Oberarzt Dr. Conrad Mann, 

comiimn<Urt xum hygiealscbeu Inatitute in Würxburg. 

(Aas dem bygienischMi Institiit in Wflnbnrg.) 

I. Ueber das Verhalten 12 verschiedener Bacterien-Species geoen 
ein hochwirksaroes menschliches Typhue-Senim. 

In Folgendem eriaube ich mift Über eine Reihe von Be- 
obachtungen zn leferiren, die ich aus Änlass von Serum-Untei^ 
suchungen gewonnen habe, die ich fflr die medisinische Poliklinik 
in Wflizburg ausführte. Auch suchte ich au! experimentellem 
Wege durch eine Serie von Thierversuchen die gefundenen Be- 
obachtungen 8u stUtsen und sum Hieil weiter aussubauen. 

Unter dem Kranken-Biaterial der medizinischen Poliklinik 
fand ich am 15. II. 98 ein Äusserst aktives Typbus-Serum, welches 
in der Verdünnung von 1 : 3000 noch deutlich Fällung der 
Typhushacterien ergab. Die Grenze des Agglutiiiationa- Vermögens 
war 1 4(m. 

Das Serum stammle von einem Hjährigeii, schwur ty|>hös 
erkrankten Mädchen (Wegner) und zeigte bei dreimaliger 
entnuhme innerhalb eines Zeitraunie.s von 10 Tagen jedeöiual 
denselben hohen Titer. Das Mädchen ist vollständig genesen. 

Ausser mit dieeäem Kiuderserum habe icii zur Controle mit 
meinem eigenen Berum Versuche angestellt; dofis der dabei gefun- 

Archiv für Hygiene. Bd. XXXIV. 18 
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d«ne ziemlich hohe Agghitinations- Werth vielleicht auf eme über- 
standene Al'ortivform d«!s Typhus ziirückzuführea ist, erscheint 
müglich, da ich vor Jahren einer grösseren Typhusstation auf 
6 Monate zngetheilt war, wo ich gleich im Anfang menier Thätig- 
keit ein mehrtägiges fieberhaftes Unwohlsein mit starken Magen- 
darmbescbwerden acquirirt hatte. 

ßei der hohen Wirkeamkeit des Kindersemms lag der Ge- 
danke nahe, dasselbe zur Prüfung zu benfltsen auf den speci- 
fischen Charakter der Agglutination. 

Aufgeschwemmt wurden in Bouillon Vibrio cholerae, Bac. 
subtilis, Bac. vulgatus« Löffier's Bact. typhi moiinm, Bact. Zopfii, 
Bact. pyocyanenm, Bact piodigiosum, Baot. vulgare und ein Bact. 
coli aus unserer Inatituts-Sammlung. 

Insbesondere eriiielt ich aber interessante Resultate eines 
Bact coli, das ich ana dem pleoritischen Ezandat einea Typhus- 
kranken Gota isolirt hatt». 

Die aus dem Pleura exsudat gegossenen Gelatine* und Agar* 
platten ergaben sämmtlich Reincultuien dieses Organismus. Es 
waren zumeist Kurzst&bchen mit abgerundeten Polen; nach Gram 
nicht fKrbbar; zweifellose Eigenbewegung; Indol- und Schwefel* 
wassei8to£Ebildung; Milch-Goagulation, kififtige Verg^fung der 
Dextrose und Lactose, 7,5proc. S&urebildung in Lackmusmolke, 
gelbbraune, saftig glftazende Kartoifelculturen. 

Die Veisuchsanordnung war stets die gleidie. Die Mischung 
▼on je 1 TtOpfchen SerumlOsuug und Bacterienculturau&cfawem- 
mung wurde im hängenden Tropfen bei Zimmertemperatur nach 
80 Min. resp. 1 Stunde mikroskopisch betrachtet und dann noch- 
mals nach 12 Stunden. Zur Verdünnung des Serums und zur 
Aufschwemmung der 18—24 Stunden alten Agarculturen wurde 
Bouillon verwendet. Auch 24 Stunden alte Bouillonculturen 
wurden zum Vergleich verarbeitet. 

Bacterienmasse wurde jedesmal 1 Oese — 2 mg in 1 ccm 
Bouillon verrieben. 

Makroskopisch wurde nicht geprüft. Zur Herstellung der 
Serum-Verdünnungen henützte ich genau goaichle Pipetten, die 
vor jedem iiebrauch mit couc. 8cliwefclsäure behaudtiit, mii 
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Wasser energisch nachgespült und mit Aether und Alkohol ge* 
trocknet und im Troekenscbrank stenliairt wurden. 

Die Resultate der Beobachtungen seigen die Tabellen I, 
Ii und III auf S. 182 u. 183 

Aus Tabelle i ist ersichtlich, dass s&mmtliche Bacterienarten 
hei einer Verdünnung von 1 : 40 von dem T^husserum in der 
Weise beeinflusst wurden, dass sie eich immobilisirten und su- 
meist auch agglutinirten. 

Da Bac. vulgatua nur gelfthmt wurde, scheint die Verklebung 
den sweiten und höheren Giad der Serum-Wirkung daizustelien. 
Denn die aufbUendste Erscheinung war immer xuerst die Lttli- 
mung, dann folgte die Zusammenballung. 

Bact coli Stamm Gots, das, wie oben auseinandeigeBetzt, 
aus dem pleuiitisohen Exsudat eines typhOs Erkrankten isolirt 
war, erreicht laut Tabelle eine Hohe der Reaction (1 : 1000), wie 
sie sonst nur bei Achtem Typhus beobachtet wurde. 

Man darf also selbst in dem Falle, dass bei einer hohen 
Serum- Verdflnnmig noch eine positive Reaction erfolgt, nicht 
ohne weiteres eine spedelle Diagnose stellen. 

Es liegt sehr nahe, anzunehmen, dass das Bact. coli Stamm 
GOts, das doch alle wesentlicfaen Merkmale eines coli aufweist, 
durch das Wachsthum in den sicherlich Typhus - Agglutinine- 
haltigen serösen Ausschwitsungen der Pleun des Typhuekrankeii 
Veränderungen eingegangen ist, die es in seinem Verhalten gegen 
Typhusserum dem Bact. typhi ähnlich machen. Doch wird 
immer daran zu denken sein, dass auch aus anderen uns noch 
unbekannten Gründen einmal ein Coli-Stanmi uuilaiieud ätai'k 
von einem Typhusserum beeinflusst wrrden kann. 

Leider war es mir nielit möglich, das l'leura- Exsudat Götz 
auf seine Reaction gegen Bact. typhi und coli zu prüfen, da es 
zu Verlust ging und keine zweite Punktion vorgenommen wurde. 

Tabelle I zeigt ferner, dass Bact. coli Stamm Institut bei 
Verdünnungen von 1 : 40 stets L&liniungser.sclH'inungen zeigte 
und Bildung kleinerer und grösserer liiiufchen. Eine Beein- 
flussung auch dieses Organismus durch das Serum kann somit 
nicht geleugnet werden. 

18» 
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V. cbolerae dagegen lien 
nur ganz minimale Aggr^ate er- 
kennen, die den Schltus auf 
eine poeitive Reaclion nicht ge- 
statten, ebenso Ifisst Bac. sub- 
tilis sowohl im Serum- als Im 
Controlpräparat BacterienbÜschel 
erkennen, die wohl als eine 
Eigenthümlichkeit dieser Art ge> 
deutet werden müssen, nicht aber 
als der Ausdruck einer positiven 
Serum>Reaction. 

Bact. fluorescens, predig., 
pyocy an , vulgare und Zopfii waren 
wegen ihrer natürlichen Ver- 
klebun«; zum X'eröuche nicht ge- 
eignet; sowolil mit als ohno 
T} jsiiusaerum erfolgte Sedinieii- 
tirung. 

Bei Bact. typhi üiuriuni kann 
ich nicht mit voller Bestimmt- 
heil » in Ausbleiben « iuor . 
Reaction behaupten ; denn auch 
Bact. typhi nnirium gab, wie bei 
seiner nahm \'er\vainltsebat't mit 
Bact. typiii u. coli von vornherein 
vermuthet werden durfte, bei einer 
W'rdünnung von 1 : 40 ziemlich 
charakteristische Häufchen bei 
Zusatz des Typhusserums. 

Einen anfläilieiiden Unter- 
schied in der Frflgnanz der Reac- 
tion zwischen einer 24 Stunden 
alten BouiiloncuUur und der Auf- 
schwemmung einer 24 Stunden 
alten AgarcuUur beobachtete 
auch ich. Die Reaction war bei 
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Verweiidviiig von BouilloDCulturou zumeist verlangsamt und un- 
deutlicher. 

Tabelle II Control versuche mit eigenem Berum bestätigt die 
Beobachtungen in Tabelle I. 

Bact. coli Stamm Institut und Bact coli Süimm Götz und viel- 
leicht auch Bact. typhi raurium reagiren zweifellos'ähnlich wie Bact. 
typhi und erscheinen in diesem Lichte als artverwandt. Weiters 
folgt aus beiden Tabdlen noch, dass starkes Typhusserum auf 
die Coli*Arten wirksamer ist als mein Serum, das eine schwache 
lyphus-Reaction ausl^Bt 

Bact fluoiesc., piodig., pyocyan., Tulgaie und Zopfii unseres 
Institats sedtmentirten und documentirten wiederum ihre Un> 
brauchbarkeit zu Serumversuoben; Bae. subülis bildete Bacterien- 
bflflcbel. 

Tabelle III OontroWersuohe ohne Serum, d. h. einfoche 
Bouillon •Aufschwemmungen der Agarculturen eigaben das er- 
wartete Resultat. Specafische Wirkungen auf Bact typhi, coli 
GOts und coli Institut fehlten absolut, dagegen sedimentirten 
Bact. iluorese., predig., pyocyau., typhi murium, vulgare and 
Zopfii. 

Ans den Versuchen in Tabelle I und II nnd aus den späteren 
noch zu besprechenden Serumversuchen mOehte ich noch ein 
weiteres Postulat einer »positiven« Serum - ßeaction ableiten für 
die Bacterien- Arten, von denen man durch Control© wie bei 

Bact. typlii und \'. cholerae consLuUri iiat, daas sie iiutüriicher- 
weise nicht sediinontireu. 

Diese Forderung ist, dass die Agglutination mindestens 
12 Stunden persistirt; dann können wir sicher sein, dass wir 
eine vollkommen positive Reactiou vor uns hüben. 

2. Uolier den Verbrauch der Agglutinlne. 

Ein Typhusserurnpräparat (lifln^eiider Tropli u) vom 25. G. 98 
Verdünnung 1 : 40, zeigte am 2. 7. ^8, also nach 8 Tagen, noch 
zahlreiche und ausgedehnte Verklebungen neben zal)lrcichen 
!:utbe wegheben üUuseUndividuen, die die ganze Fläche des 
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Tropfei)s hin zwm Rande erfüllten. Ks war hier wie bei aftmmt- 
lieben + Fräparutou eine deutliche Wacbethumeheinmillig der 
Bacterien zu beobachten. Nach Zugabe eines unyenlttnnten 
SeramtiDpfena von einem am 6. 6. 88 geschlachteten l^phuB« 
kaninehen trat sofort neue Fällung ein. 

Ein zweiter hängender Tropfen Serum, Verdünnung 1 : 80, 
zeigte nach 7 Tagen am 26. 6. 98 noch einige grossere alte 
Fällungen neben sehr zahlreichen gut mobilen Organismen. 
Nach Zusetzen eines 1 : 50 verdünnten Serumtropfens von einem 
l^huskaninchen sah ich neuerdings Lähmung und Fällung der 
noch beweglichen Bacterien. 

Dieselben Verhältnisse zeigte ein Präparat vom 24.6.98; 
nach 8 Tagen ebenfalls wiederum Immobilisation und Agglu* 
tination. 

Das Agglutinin resp. Paralysin kann also Ton den Bacterien 
vollständig consumirt werden ; die dann noch nicht afficirten In- 
dividuen vegetiren ungeschädigt weiter und sind den Aiip:riften 
später wiederum zugesetzten specifischen Serums zugänglich. 

3. lieber die Fähigkeit aggiutinirter Bacterien, im Zustande der 
Verklebung sicli zu vermehren. 

Kill Tv|»liuseruiiii)rä|)ariit vom ö. 7. 9S (liängender Tropfen) 
'/».'igte iiacli "2 'rngoii nocli allgemeine Fällung und Paralyse; 
doch sah man jet/.t statt d'^r licht verklebten Bacterienballen 
durch Zwischenriumu^ in sieli luftiger crschoinonde gestreckte 
\'crbände, dach Sparren artig vereinigt, scheinbar wuchernd und 
nur ganz vereinzelte eigenbewegliche Individuen. 

Nach einem weiteren Tage waren trotz vollständiger Piura- 
lyse Sprossungen von Bacterienfäden an den peripheren Partien 
der Agglutinationen deutlich zu erkennen; die Verklebungen 
blieben aller Verklebungen. 

Agglutination scldiesst somit Wachsthum nicht aus; denn 
die inimobilisirten und aggluünirten Bacterienhaufen Hessen peri* 
pher Fäden aussprossen und streckten sich in toto. 
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4. Thierversuche mit Vibrio cholerae. Bact typhi und Bact. coli 

Stamn Gi^tz. 

Im AnacbluBS an vorgesaminelte Beobachtungen suchte ich 
durch Thierversuche auf gleiche Erschein niigen zu kommen. Zu 
diesem Zweck imoiuoisirte ich Kaninchen nach der Ffeiffer* 
sehen Methode. 

Je ein Kaninchen von ca. Vj^ bis 2 kg Gewicht wurde mit 
V. cholerae, Bact. typhi und Bact coli Stamm Göts behandelt 
und zwar wurden jedem Thier subcutan injicirt die eine Stunde 
lang bei 65" C. im Wasserbad gehaltene 24 Stunden alte Bacterien- 
cultuisubstanz von je 3 schräg erstarrten AgairOhrchen in 3 bis 
5 ccm Bouillon aufgeschwemmt. 

Das Cholerathier wurde 6 Tage, das Coltthier 9 Tage, das 
Typhusthier 10 Tage nach der Injection get<ytet. ^Immtliche 
Versuchsthiere reagirten nach der Einspritzung mit Temperatur- 
erhöhung; nach Verlauf eines T^es Maximum abends bei 
Cholera 40,2, bei Typlms 40,6, bei Coli 40,5. Nach 4 Tegen 
Sinken der Temperatur auf 38,8. 

Der Grenzwertb des AgglutinationsvermOgens betrug beim 
Cholerakaninchen 1 : 160, beim Typhuskaniuchen 1 : 120, beim 
Colithier 1:50. Das Blut wurde in Aether - Nnrkose mittels 
Kanüle aus der Carotis entnommen, im Mischcylinder «ufgefangen 
und in Rea«^ensglilseni c(Mitiilu<;ii l, dus Serum in sterile Fläscli- 
chen abgegossen und unter TliymolzusatÄ nn Eisschrank auf- 
bewahrt. 

Das Serum |>rüfte ieh auf seine Reaction gegen Bact. coli 
Stamm Institut, coli Stamm Götz, typhi, Bac. l'aecalis alcaligencs 
und V. cholf^rne. 

Taliellc A auf S. IST liringt die Resultate. 

Aus Tubeile A erhellt, dass das Ty))hn«sernm nach 30 Min, 
auf BtK t. coli Stamm Gö\z und coli Stunau Institut aggluti- 
nirend einwirkte, nach 12 Stunden prägnanter auf coli Stamm 
Institut als auf coli (Jotz; jedocli wurden bei diesen Bacterien 
luiliere Agglutinationswerthe nicht eneiciit ; bei Bact. typhi trat die 
Reaction noch bei Verdünnung von 1 : 120 ein; Cholera und 
Bac. faecalis alcaUgenes wurden nicht becinflusst. 
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(terum-ver- w»^* . Bact ooU ' Vibiio B. foecalin 

daniittDRi:M nSutS 8tam«G5te 'y»**** / choleme alcaligencK 

»MbHchtimg äÖ" ' iäfti 30' 12h ~8Ö' Ith ' 30* 12h ^äy ' 121» 

(•oli(-im7.|= - _ _ _ - - - 

Typbii8 I 4- -T T i (+) , + + ----- 

Cbolan I« +. + Ii + + ' T + ; + + + + T + 
Gontrole * , 

ohneSeraiu — — — — — — — — — 



Das Coli Götz Seram zeigte sich Wenig wirlcsam, sogar 
gegen seine eigene Spedes; es agglutinirte gerade noch bei 
Verdflnnang von 1 : 50 das Bact. coli Stamm Götz, die anderen 
Bacteiien reagirten in keiner Weise. 

Am kräftigsten schien derV. cholerae immunisirt zuhaben; 
Iheilweise Agglutination trat bei sämmtlichen Bacterien ein, voll« 
ständig positiv jedoch war die Reaction nur bei V. cholerae, 
bei den anderen Arten blieben zahlreiche Individuen zwischen 
den wolkigen Fällungen in schönster Eigenbewegung ; der 
höchste Agglutinationswertl) p^cgenüber V. cholerae war 1(10, 

Bact. coli (rötz scheint sich somit zur Immunisinmgj tiher- 
huupt wenig zu eignen, um besten dagegen Bact. ii 
die Bacterien seiner Uruppe; am w* nigsten s)>C'cifisch wirkte V. 
cholerae, der mit thfihveiser A;:i;lutinutimi sainiiiilichc liactcrien 
beeinflusste, mit allgemeiner jedoch nur seine eigene Species. 

Eine Aiuilogiö zwischen dem eingangn geprüftLti, mensch- 
lichen TyphiLs Serum und dt-m Kaiiinchentyi»hus Sonmi las.-jt 
sich bei Vergleich der rinschliigigen Tabellen iiiclit verkennen; 
jedoch nui.ss hervorgeh(il)eii werden, dass das Kaninchent yphus- 
Herum das Bact. <'oli Stamm Institut sog;ir .stärker Ijeeinfhi.^sle, 
als das Bact. coli ."-^tanini (itit/, da.s irli aus dem Pleura-Exijudat 
(Ips Thyphuskrankeii iswürl iiatte. Diese Erscheinung muss vor 
allzu weitgebentlen Sueculationen warnen. Jedoch ist andrerseits 
diese kleine DiÖerenz der beiden Coli-Siamme überhaupt schwer 
discutirbar, tia das Typhus -berum Wegner noch bei X'erdün- 
nungen von 1 : 4000 Keactionen auslöste, während das Typhus- 
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Kamnchen-Semm nur einen HOehst^Werth der Agglutination von 
1 : 180 aufweist 

Bemerkenswerth ist vieUeioht ein zufallig gemachter Befund, 
welcher zugleich einigen Aufschluss über das Auftreten der 
Agglutinine im Blute immunisirter Kaninchen giebt. Ein Kanin- 
chen, das ich ebenfalls mit Bact. typhi subcutan injicirt hatte, 
verendete nach P/s Tagen an unbekumiter Ursache, nachdem 
es entschieden gefiebert hatte (40,2). Die Serum- Reactionen er- 
gaben siinnntHch negative Resultate gegen Bact. coli Stamm 
Institut, coli Gfjtz und typhi. Die specifische Reaction des 
Serums ^egen Bad. typhi war also trotz des Fiebers noch nicht 
eingetreten; di«^ Iveaction erseheiiit also iiiclit als das Zeichen 
der stattgefuiideiu n Tntoxication , sondern als der Ausdruck der 
sich eutwiclceludeu apecifischeu lumiuuität. 

5. Wie verhält ileh das Serum eines Tliieres, das man Mnterehi- 
ander fegen zwei verschiedene inftctionserreger Immunleirl hat? 

Am 18. G. injicirte ich einem Kaninchen 4 ccm einer 
bei 65" abgetödieten Typhus-Bouillonaiif schwemmung. Am 
25. 6., also 8 Tage nach der Injection, erfolgte die Blutahnabme. 
Der Titer war 1 : 120. 

Nachdem in Aethemarlcose aus der carotis ca. 70 cbcm 
Blut durch die Canüle gegangen waren, stand die Blutung von 
selbst. Dies veranlasste mich, die O^tis zu unterbinden und 
die Hautdecken durch Knopfnaht zu schliessen. Das Kaninchen 
eriiolte sich wieder ganz gut und am 8. 7., also 20 Tage 
nach der lyphusinjection, gab ich eine subcutane Injection mit 
abgetodtetem V. cholerae, nachdem ich mich am selben Tage 
durch Blutahnabme aus dem Ohre des Thieres üb«raeugt hatte, 
dass das Serum noch kräftig specifisch gegen Bact. typhi reagirte. 

Das Thier fieberte (40,2^0.) von neuem, nachdem es von 
der Typhusinvasion her entfiebert war. 

Am 14. 7., (also 6 Tage nach der Cholera-hajection und 26 Tage 
nach der Typhusinjection) nahm ich durch TOdten des Thieres 
von neuem Blut aus der noch unverletzten Carotis (ca. 60 ccm). 



Digitized by Google 



Von Ob«nira( Dr. Conrad Mmbs. 



189 



Bei der Section des Thieros erhielt ich aus dor Blase 
mittels sterilen Crefäsaes einen blutig gefärbten ürin. Bei 
Besichtigung der Eingeweide erschien die Darmschleinihaut leb- 
haft injicirt und t>färker turgescirt; insbesondere fielen die 
Darmfollikel durch ihre erhebliche Schwellung auf; sie stellten 
sich als kleine hirsekorngrosse Prominenzen dar; ebenso er- 
schienen die Mesenterialdrüsen im Zustande der Infiltration. 

Der aus der Blase entnommene Harn zeigte unter dem 
Mikroskop neben hyalinen massenhaft epitheliale Cylinder, 
Blutzellen und freie Epithelien der Niere. Die Niere selbst bot 
das Bild einer Nephritis parenchymatosa acuta (stellenweise 
trabe Schwellung und Verfettung der Epithelien der Ham- 
kanfllchen, deren Lumina mit desquamirten Zellen und Cylindem 
angefüllt waren. Die GlomeruU waren frei von Verttnderungen). 

Die Kesultate der 8ecnm>Reactionen ▼erseichnen Tabelle B 
und C. 

Das Serum, das nach der Typhusimmunishung gewonnen 
war, reagirte nach 30 Min. deutlich gegen Bact. typhi, coli 
Stamm Institut und coli Götz, nicht aber gegen Cholera und 
Bac. faecalis alcaligenus. 



Tabelle B 
Kanlaeliea-T} pbuKserum (Tit«r 1 : 120). 



Beobach- Bact, typhi 

tanir nach . 

|| Sff 12»« 


Bact. coli 


Bsct coli 


Vibrio 


B faecali» 


,St«t»m05te 


iStsmin Imtit 




«IcaligeoaB 




121« 


30* I 12h^ 


30' 


12>> 


12h 










1 


C±) 


's^ediroeti' 
■ tlrutiK 


» 1:100 + 1 




+ 


kleinste 
.Hiofehfln 


1 
1 




du. 


> l;160jj - t+^j' + - 
nch-Jli 


+ 




1 




do. 


. 1:200. - 




+ 




1 







dt> 



Controle ' 
obaeSeruiuii — ' - 



Sediinen 
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Tabelle C. 
Tjpku-bnlBefe.«B-€kelenMruM. 

„ , . Coli Stamm „ColiStaunn H. fuecaÜB 

BeobMh. Chol«» Typhna j^^^.^^^ ^.^^^ al. aligenes 

taue nach ' — 

80» Ih 30' 11» BOt \ 1»' 30' Ih :jO' , Ih 

, 1 

Seritin-VottllC. ; 

1:20 + + +4- - - + -^-f - , - 

1:40 ++.+ + ++ - - + +-H - - 

1:1)0 + + + + ++ ++ - - il + - ' _ 

1:100 4.+4--fX+^ _ ^ ^ - _ 
1:150 + .l-+4-4--f — _ — — — 

1:200 - + - - - _ _ 

1:300 - -+ 4- ^ _ 
1:400 ^ ± + _ 

Controle ' 

ohneäeram — — — — — — — — — — 



Die Coli-f'ällung war nadi 12 Standen bereits uudeuüich, 
bei Typhus dag^n noch sehr chaiakteristisoh. Die Fällung 
des Bact. typhi war eine wolkenartige und augenbliekllche. 

Das Serum nach der OholeraJuimunisirung reagirt» sowohl 
gegen Choleia als Typhus und coli GOti in priignanter Weise. 
Am meisten afflcirt wiid Bact typhi bis zu einer Serum- Ver- 
dünnung von 1 : 300 resp. 1 : 400; Cholera noch bd Verdttnnung 
von 1 : 150; Coli (lOts bei 1 : 50; Coli Stamm Institut und Bae. 
faeonlis alcaügenes blieben unbeeinflusst. 

Der Agglutinationawerth des Serums hat sich gegen Typhus 
seit der Cholera- (2.) Injecüon, welche 20 Tage nach der (1.) 
Typhuseinspritzung eriulg;*', bedeutend erhöht; er war von 120 
auf ."500 ^M stiegon; auch der Cholera- Werth ist ein hoher; der 
Coli-Wcrtli (lu<;e<^t'n i^t-ring. 

Es hat somit den Ansclu in, al.s ob durch die 2. (('holeru ) 
Inje« tiüu ein Steigen des T\ i)hu.s Maximal -Werthes weit über 
»lie gewöhnliche Maxiniiil/.ahl erzielt worden sei. 

Dasstlho Sernni zcifft ferner gleirh/.ritif^e intensive, voll- 
stämiig positive Kcactioiisfahigkeit g<'<,^<'ii 'P y p Ii us und Uhoiera, 
was von Bedeutung sein kann für die Diagnose. 
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Setzt man z, B. an Stelle des Kaninchens den Menschen, 
80 wüide man bei PrQfung auf Oholeia sicher den Typhös 
Übersehen haben und umgekehrt. 

Ob in unserem Falle im Blute des Kaninchens 2 in ilirer 
Art differente Agglutinine reep. Paralysine kreisten, da sowohl 
bei V. cholerae als bei bact typhi die Fällung und Lfthmung 
eine blitEartige und allgemeine war, mOchte ioh hier nicht ent* 
schdden. 

Der blutige Kaninchenharn zeigte ebenfalls deutliche speci- 
fische Beaetion. 

1 Tröpfchen dieses Urines mit 1 Tröpfchen CholenipBouiUon- 
aufschwemmung liess im bftngenden Tropfen sofort Lähmung 
und chaiakteristisohe Verklebung mit KOmung der agglutinirten 
Vibrionen erkennen, gegen Typhus war nach 80 Min. nur ganz 
geringe, bewegungshemmende Einwirkung zu constatiren und 
ganz minimale Neigung zur Verklebung. 

Der Kaninehenham reagirt also in ähnlicher Weise gegen 
Cholera wie das Serum, bleibt dagegen indifferent gegen Typhus. 
Melirere Präparate vom 14. 7. und 16, 7. zeigten stets das- 
selbe Verhalten. 

Diese Erscheinung, dass der blutige Harn eines Thieres, 
dessen Semm gegen (-holera und Typhus {)ronipt. reagirt, diesu 
Do[)pelwirkung niclit zeigt, wird leicht verständHch, sobiM tnan 
2 diüereuto Agglutinine annimmt, von denen das Tvphus-Augiuli- 
nin durch den ebfnbosprochenen Urin seihst vielleicht zeratört 
resp. unwirksam wird, während das Cholera- Agglulinin hurufest 
erscheint. 

Zum Schluss erlulle ich die angenehme Piliclit, meinem 
hochverehrten Chef, Herrn Prof >r l)r. K. B. Lehmann für 
die liebenswürdige Unterstützimg bei Ausführung dieser Arbeit 
meinen ergebensten Dank auszusprechen. 
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lieber die Beziehung des Bacillus implexus Zimmermaim 
zum Bacillus subtiiiö Cohn. 



Bim Beitrag nur Iiehre Ton der Varia b tti tit der flpalti^M. 

Von 

Frai» Zierl«r, 

Mhnant In Wftrtbiuf . 
(Aua <l«m hygienischen Institol in WOnbnig.) 

In dem Lehrbuch der speciellen bactenologischen Diaguostik 
von Lehmann und Neumann geben diese Autoren S. 294 an, 
dass sie auf Grund eingehender Untersuchungen l^ac implexus 
Zimmermann nur durcli .seine Unbeweglichkeit von Bac 
»ubtilis unterscheiden konnten. 

Es war dies eine Beobachtung, die das lebhafte Interesse 
dieser Autoren erregte, legte sie doch die Annahme nahe, dass 
durch dieselbe die Existenz moet beweglichen und einer un- 
beweglichen Sublili^form bewiesen sei. 

Herr Prof. Dr. Lehmann beauftragte ungefähr ein Jahr 
nach den obigen Untersuchungen Herrn Dr. Böttcher unter 
Anwendung aller üblichen Nährboden diese Frage zum Gegenstand 
eingebender Untersuchungen su machen. Herr Dr. Böttcher^) 
kam SU dem Resultat, dass zur Zeit der von ihm gemachten 

1) Erieh Bettcher, Stadien Ober Bacillus implexus und mycoideH 
mit benonderer Berftdcriehtiping ihrar Beweglichkeit. Bieeertation. Wlln> 
borg, 
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Untersuchungen und Beobachtungen Bac. implexus — der 
Stammcultur des Institutes entnommen, welche ihrerseits einer 
Originalcultur von Zimmermann entstammte — zeitweilige 
Beweglichkeit zeigte. Nur nuf Kartoffelculturen blieb aueh 
Dr. Böttcher der Bac. implexoB stete unbeweglich. 

Um diese Untersuchungen zu verificiren, ersuchte mich 
Herr Prof. Leb mann eine abermalige genaue vergleichende 
Untersuchung der beiden Arten mit besonderer Berücksichtigang 
der Bewe^cfakeit yorzunebmen. 

Als Ausgangsculturen dienten mir die unter den üblichen 
Cautelen fortgeiaehteten Reineultuien, welche Lehmann und 
Neumann bei der Abfossung ihres Atlas benutzt hatten. Alle 
Beobachtungen, über welche ich in Folgendem berichte, sind 
drei- bis mehrmals Übereinstimmend angestellt worden, 

Ich darf gleich vorausschicken, dass meine Beobachtungen 
über Bao. subtilis in allen wesentlichen Details mit denen von 
Lehmann und Neumann übereinstimmen. Bac. implexus 
fand ich in meinen Untersudiungen, wenn ich von der Beweg 
lichkeit vorlftufig ganz absehe, in einigen untergeordneten Funkten 
Ton Bac. subtOis culturell verachieden. Zu meiner Befriedigung 
konnte ich aber bei nachträglichem Vergleich der mir freund« 
liehst zur Einsicht überlassenen Originalprotokolle der Untersuch- 
ungen von Lehmann und Neumann (189;")) feststellen, dass die 
meisten der kleinen Unterschiede auch schon hei der Ahfassung 
ilires Buches, d. i. vor fast 3 Jahren, beohachtet wurden. Es 
unterliegt also gar keinem Zweifel, dass mein Bac. implexus 
o lin e V e r u n r e i n i g u n g aus dem ursjtrünglichen Stamm hervor- 
gegangen ist. Auf diesen Punkt muss ich den allergröesteu 
Werth legen. 

Was Bac. .snbtilis betrilYt, kann ich der Kürze wegen auf 
den Atlas von Tjc^hmann und Neu mann verweisen und werde 
nur abweichende Beobachtungen anführen. Ebenso werde icli 
bei Bac. implexus nur diejenigen Befunde registriren, in denen 
derselbe sich nach meinen Beobachtungen vom Bac. subtilis ver- 
schieden erwies oder mit den bisherigen Beschreibungen nicht 
mehr vollkommen übereinstimmte. 
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Die Punkte, in denen Bac. implexns von Bac. sdbtiljB von 
mir v«!8chieden gefunden wurde, sind folgende: 

Mikroskopisch fand ich Bac. implexus von Bac. subtilis ziem* 
lieh verschieden. Während Bac. subtilis nuf Gelatine und Agar 
Stäbchen mittlerer Länge bildet, die an den Enden .schön ab- 
gerundet und in der Mitte häutig etwas verdickt erscheinen, ist 
Bac. implexus nach meinen regelmässig gleichbleibenden Be- 
funden weseutUch grösser, stets gleichmässig dick und zeigte 
niemals weder die .stark abgerundeten Enden noch die erwähnten 
Ver Im kiHigen wie Bac. subtilis. Der ganze Habitus des von mir 
untersuchten Bac. implexus, dessen Cultnr im hiesigen lu-tiiut 
wie schon erwähnt direct einer von Zimmermann bezogenen 
Originalcnltur entnommen i.st, ist in seinem mikroskopibchen 
Aussehen dem Zimmerm an n '.sclien Photogramm (cf. O. E. R. 
Zimmermann, Bacterieu unserer Trink- und Nutz Wässer) voll- 
ständig conform geblieben. 

Einige, jedoch kaum als wesentlich zn bezeichnende Diffe- 
rensen zeigten Gulturen der in Frage stehenden Oiganismen auf 
Agar platten bei ca. ^/| VeigrOssenmg, welche ich am ttber- 
sichtlichsten wie folgt nebeneinander stelle. 

B. subtilis. I B. implexus. 

Nach 1 X 24 Stunden: 
Räschen compact, unregelmfissig Häschen unregelmässig, Faden 
rundlich, Fftdchen am Rande lang, weit radiär in die Um- 
korz, umgebogen und leicht gebung ohne Biegungen ans- 
verfilzt strahlend, 
Oberflächen» und Tiefenwachsthum gleich. 

B. subtilis. I B. implexus. 

Nach 2X 34 Stunden: 

Tiefliegende Colonien gleich* 'nefliegende Colonien unregel* 
mllsfflg dicht, scharf abgegrenzt mässig geformt, mit langen 
mit mehr oder weniger ser F&den und einseinen Faden* 
rissenem Rand. bündeln in die Umgebung aus* 

strahlend. 
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B. sabtilis. | B. implexua. 

Nfteh 3 X 24 Stunden: 

Aufliegende Räschen fein granu- Aufliegende Räschen bilden 
lirt, um einen dichteren Kern kleine Fadengeflechte ohne dieh- 
nach dem Rande zu durch- tereu Kern mit sehr laugen ge- 
schemender und ohne scharfe streckten Auflläufem. 

Begrenzung. 
Einzehie moos;irti<: nb/.weigendo 
EfÜorescenzen mit kurzen F&d- 

chen besetzt. 

Eartoffelenltaren Ton Bao. subtiHB und Bac. implexus 
verhalten sich insofeme different, als ersterer einen weisslichen 

bis grauweissen, matt bleibenden Belag bildet, während der 
Behig von Bac. implexus nach 3 X ^'i Stunden gelbbrauuhch 
und matt glänzend zu werden beginnt. 

Althaea-Decoct erwies aich als ein wenig günstiger Nähr- 
boden, indem auf demselben nur relativ schwaches Wachstimm 
beider Organismen zu erzielen war. Noch nach 24 Stunden in 
einer Temperatur von 16 bis 20" C. war keine sichtlnire Ver- 
änderung dieses Xälirbodens zu constatiren. In einer Temi f^ratur 
von 35" begann nach weiteren 24 Stunden eine schwache Trü- 
btnig sich einzustellen. P)ac. suhtilis zeigt am dritten 'Page sclion 
die charakt« risehe Kahmhaut, wälirend sich dieselbe bei Implexus- 
culluren viel schwächer und wesentlich später, erst nach I bis 
2 Wochen entwickelt. Eine eigentümliclie Erscheinung, die mich 
zu mehreren Oontrolverauchen mit constantem Ergebnis anregte, 
ist die nach 3 bis 4 Tagen erfolgende Gelbfärbung des Allhaea 
Schleimes durch liac. subtilis. Diese Färbung beginnt unter 
der Kahmhaui und schreitet im Verlauf einiger Tage nacii unten 
fort. ImplexuscuUuren auf Althaeaschleim zeigten diese Färbung 
niemals. 

Auch Bouillonculturen der beiden Arten erwiesen sich 
mir insofeme different^ als die Hftutchenbildung bei Bac. Implexus 
stets schwächer blieb und wesentlich später eintrat als bei Bac. 
subtiliSi was mit Lehmann und Neumann's Protokoll stimmt. 

Arohiv Mr HnliiD«L B4. XXXIV. 

14 
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Saure NährbOrlon (versucht wurden saurer Agar uud 
saures Pfl:mmendeeoct) zeigten kein Wachsthum. 

Milch wurde von beiden Oiganismen in gleicher Weise 
coaguUrt. 

Obgleich ich der Beobachtung wenig Werth lieilege, möchte 
ich nicht uuerwälmt Inssen, dass meine Gelatineoulturen 
eine wesentlich raschere VerflüBsignng zeigten als Lehmann 
und Neumann, Zimmermann und Böttcher bei Bac. sub- 
tilis und l^ei Bac. implexus beobachtet haben. Es erwuchsen 
mir hieraus grosse Schwierigkeiten bei der Beobachtung Ton 
Gelatineeulturen in schwacher VergrOsserung. Nur zweimal ge- 
lang es mir ca. 12 Stunden nach der AbImpfung Culturen auf 
der Platte bei 50facher Veigiösserung genauer su beobachteUt 
welche dann allerdings der Beschreibung von Lehmann und 
Naumann vollständig entsprachen. Auch bei Grelatine-Stich- 
cultuien trat sehr rasch trichterförmige oder strumpfföimige, 
niemals aber die oylindrisch fortschreitende Verflüssigung ein, 
die Lebmann und Neumann beschiieben und abgelnldat 
haben. 

Als aufbillendstes Ergebnis meiner Untersuchungen stellte 
sich nun die constante Beweglichkeit des Bac. implexus heraus. 
Ich untersuchte Culturen desselben von allen Nährböden und 
jeden Alters; stets fand ich den Organismus beweglich, am leb» 
haftesten in Bouillonculturen. 

Ich konnte nun allerding» constatiren, dass die Beweglich- 
keit des Bac. implexus unter gewöhnlichen Verhältnissen nur 
wenitre Minuten anhielt. Ich umgab das auf einen Objektträger 
imt möglichst grosser Caviiul. gi'legte Deckgläschen mit feuchter 
Watte und es gelaug mir auf diese Weise die Beweglichkeit bis 
zur Dauer von fast einer halben Stunde nahezu unvermindert 
zu erlialten. Eine längere Dauer der Bbweghchkeit als ca. 35 Mi- 
nuten iiunnte ich m keinem Falle erzielen. 

Es i.st nach den ausdi ückhchen Versicherungen von Leh- 
mann mid Neumann ausgeschlossen, dnss sie gelegenthch 
ihrer Untersuchungen über die Beweglichkeit dos Bac. implexus 
bei dem grossen Interesse, das sie dieser Frage zuwandten, nicht 
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laseh genug ihre Pifipaiate angeBohen haben sollten und ihnen 
auf dieee Weise die Beweglichkeit nicht rar Beobachtung ge- 
langt sein kdnnte. Es muss also der Oiganismus mit der Zeit 
die Ffthigkeit der Eigenbewegung erlangt haben. 

Da Böttcher vor \% Jahren den Organismus zwar auf 
Gelatine und Agar beweglich, auf Kartoffeln aber noch unbeweg- 
lich fand, so könnte man ai» eine allmähliche Entwickeluug der 
Begeisselung denken. 

Ich unterlasse es mich darüber zu äussern, oh liurch meine 
Beobachtungen eine Uclx rführuiig des Bac. implexus in den 
Bac. subtilis bewiesen s(n, ich lege nur Werth auf den Nochweis, 
dass eine früher tinbewegüche ßacillenart jetzt unzweifelhafte 
Jbageubewegung zeigt. 

Zum Schlüsse sei mir noch' gestattet, dem Heim Prol 
Dr. K. B. Lehmann für die Anregung zu vorliegender Arbeit, 
sowie für die stetige Unterstütsung bei der Ausffibrong und das 
mir bezeugte ausserordentliche Wohlwollen meinen verbindliefasten 
Dank auszusprechen. 

Auch dem Heim Dr. 0. Appel, z. Z. Assistent am hygie- 
nischen Institut Würzburg, sage ich für die freundliche Unter 
Stützung bei den angestellten Untersuchungen hiemdt besten Dank. 
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Einige Beiuerkttugeii zur Geifiselfrage. 

HaoliBolurlft bu wnMMiider Aibelli det Herrn Bierler 

von 

Prof. Dr. K, B. Lehmann. 

(Ana dem hy^aniMdieii Inititat so WUnbiiig.) 

Es bedarf keiner Verncfaening, daas ich mir der Verant- 
wortung bei Publication der vorstehenden Untersuchung wohl 
bewusat bin. Ich hatte Herrn Dr. BOttcher'a fleisa^er Unter* 
Buchung, die sur Conatatirung einer xeitweiaen Beweglichkeit dea 
BaciUua implexna ftthrte, immer noch einen Rest von Zweifel 
ontg^ngebraeht, der aber verstummen muaate nach der sehr 
BoigfUtigen Arbeit von Herrn Zierler, deren Resultate ich oft 
controlirte. Es unterliegt denmach keinem Zweifel, daas ein 
Oiganismua, den Zimmermann sowie Neumann und ich in 
aahlreichen, speciell darauf gerichteten Untersuchungen unbeweg* 
lieh gefunden hatten, in abgeleiteten Culturen apftter Eigen- 
bewegung erlangt hat. Es ist dies bisher von irgend einer 
Bacterienart kaum so «nwandfrn eonstatirt worden, die Beobach- 
tungen über bewegliche Pestbacterien sind bisher sehr vereinzelt, 
und auch für Bacterium coli und Bacterium septicaemiae 
bueinorrbagicae scheint mir trotz einzelner pelegentlicber An- 
gaben der Literatur ein scharfer Bewt i^ kaum geliefert, dasa der 
gleiche Stamm beweglich und unbeweglich vorkommt. Ueber 
die Bedeutung dieser Beobachtung für die Systematik will ich 
beute nichts sagen. 
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£8 ist unsere Beobachtung über BacQlus implexus eine 
Ergänzung xu den von mir und Neumann in unserem Atlas 
' beschriebenen sicheren Beobachtungen über das Verlorengeben 
von Eigenbewegang und Qeisselbildung bei Mikiococcus agihs 
Ali Cohen und Mikroooccus oitrous agilis Menge. Auch bei neuer 
¥dederholter Beobachtung dieser Arten in jungen Abimpfungen 
unserer Stammcultoren habe ich niemals Eigenbewegung mehr 
gesehen, muss aber nach den Beobachtungen bei Bacillus implexus 
zugeben, dass möglicherweise eines Tages wieder eine bewegliche 
Generation auftritt 

ErwAhnen möchte ich hier ferner noch, dass es Herrn Dr. 
Böttcher in Uebereinstimmung mit den Angaben unseres Atlas 
nicht gelingen wollte, einen beweglichen Bacillus mycoides 
zu stlchten. Acht Stämme, die aus vier hiesigen Erdproben 
gesfichtet wurden, seigfen niemals Eigenbewegung, ebensowenig 
drei Stämme aus rheinischer Erde, zwei aus Westphalen und 
einer aus Dan%ig. Auch aus den Instituten von München, Berlin 
und Erlangen bezogene Culturen boten keine Spur von Eigen- 
bew(4;ung und doch beschreiben C. Fränkel, Flügge -Kruse 
und Zi mm ermann den Bacillus mycoides als beweglich. Es 
nuiss offenbar eine bewegliche Form oder f'aruik-lart existiren, 
von der festzustellen ist, ob sie in unseren Culturen unter be- 
sonderen Uoiständeu vielleicht in die unbewegliche Form über- 
geht. Ich werde der Mycoidesfrage noch weitere Aufmerksamkeit 
schenken — V)is}H'r lial^e ich aber schon mindestens 50 mal ver- 
geblich h-isclie Colonien verschiedenster Herkunft auf Heweg- 
lichkeit geprüft und wäre für Zusendung einer bewegUcheu 
Mycoidescuitur sehr dankbar. 



Digitized by Google 



Ueber den Einfluss des Wassergehaltes der Nährböden 
auf das Waelisthnm der Bacterien. 

Von 

Leo Wolf, 

ans OborMtiia a. N. 

(Aua dem hygieniBcheii Lutitat n WOnbnis.) 

Herr Professor Dr. K. B. Leliiiianii, den ich iirn l^ehcr- 
lasaung eines Themas zu einer Disseriatioii bat, machte mich 
darauf aufmerksam, dass über das Wachsthum der Bacterien 
auf wasserarmen Nährböden bis dahin noch keine sicheren, 
ausführlichen Ergebnisse veröffentlicht worden seien. Ich 
betrachtete es als eine angenehme Aufgabe, durch einige Unte^ 
suchungen auf diesem Gebiete zur Beantwortung dieser Frage 
Einiges beizutragen. 

Es bandelte sich zunächst darum, Nährböden von geringerem 
Wasseigehalte, als die gebrftuchlichen, herzustellen. 

Gtlatiae. 

Die Methode, GelatinenflhrbOden von hober Concentration 

herzn?»teUen, wurde im Wesentlichen von Herrn Dr. Berthold 

, Hüliu, der einige Monate früher als ich im hiesigen hygie- 
nischen In.stitule unter Leitnng von Herrn Prof. Lehmann 
über dieselbe Frage einige Vorversuche anstellte, ausgearbeitet. 
Die (ielatine wird im Trockenschrank einige Stunden 
getrocknet, sodann in ein Tnch eingeschlagen, möglichst fein 
verkleinert und in einer vorher gewogenen Schale im gewünschten 
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Verhältnis mit Koch 'scher Nährbouillon gemischt, darauf 
24 Stunden lang im Zimmer gut verschlossen resp. vor Ver- 
dunstung möglichst geschützt stehen gelassen. In dieser Zeit 
hat sich die Gelatine mit der Nährbouillon zu einer siendieh 
homogenen Masse veimiscbt Dieselbe wird nun im DampRopf 
verflüssigt und zugleich sterilisirt, darauf erstarren gelassen und 
sammt Schale gewogen; dabei ergiebt sich legelrnftssig eine 
ziemlich betiRchtliche Gewichtsabnahme, also weitere Gon- 
centration. 

Die Berechnung dersolhen geschieht uucli fülgeiitiem Beispiel: 
Gewünschter Wassergehalt 70%. 
Gewicht der Schale , . . . 87,34 g 
» » Gelatine .... 15,00 » 

> » Bouillon .... 35,00 * 

zusammen 137,34 g 

> nach der Sterilisation 124,20 » 
also Wasserveilnst .... 13,14 » 

Nach der Gleichung 21,86 : H<»,8(; ^ x : KK) ist der Wasser- 
gehalt X ^ 59,3%; dabei ist die unbedeutende Trockensubstanz 
der Bouillon Temachlassigt. 

Eine genaue Controlpiüfung des Concentrationsgrades wurde 
nun in der Weise vorgenommen, dass man gewogene Mengen 
der ei-starrten Gelatine im Trockenschrank bis zum Constant- 
bleiben des Gewichtes (Wftgung nach drei und sechs Tagen) 
trocknete, wieder wog und aus der Gewichtsabnahme den 
Wassergehalt bestimmte. Die dabei sich eigebenden Zahlen 
stimmen im Allgemeinen mit den nach der Rechnung zu er« 
wartenden befriedigend überein. Die Differenzen werden noch 
geringer, wenn man die Trockensubstanz der Bouillon in Rech- 
nung zieht. Die Extractstoffe derselben betragen nach Prof. 
K. B. Lehmann 'Archiv für Hygiene, Bd. III pag. 284 — 
1,3%; dazu kommen noch 1% Pepton und V2°/o Kochsalz, also 



1) 1000 g Bouillon ans 500 g Fleinch , dasu 10 g Pepton and 5 g Koob- 
«tüz, mittelB Kutroalaiige und Pbenophthaloin neutraUsirt. 
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zusammen 2,8%. Es sind demnach, um bei dem oben an* 
gefttbrten Beispiele zu bleiben, in den benutzten 35 g Bouillon 
noch 0,98 g Ttockensubstanz und berechnet sich demgemäss 
nach der Gleichung 20,88 : 86,86 =x: 100. Der Wasseigehalt 
X« 66,65%. 

Die bei uusem beiden Versuchsreihen mit (ielatine an- 
gewandten Nährböden hatten folgenden Wassergehalt: 



L IMke. 



1 




n ^ 


m 


IV 


(}ewanHchter Wasscricrohiilt . 
Nach der Sterili^aüou bertichauter 
Oundk AaBtrocknaDg gefoiMleiier 


70 •/„ 
59,3 . 


60 % 
51.47. 
fiO t 


M % 
46,13 > 
41,6 * 


40 "/„ 
34,86» 
36,4 > 




Beik«. 








Ii 

Ii 


I 1 


n in 


IV 

1 


V 



f 

GewünBcbter Wassergehalt . . 




TO 


60 o/o 


60 »/o 


40 


Nach deriStarilisatron berechneter 


72,6 > 




63,49 . 


45,81 . 


36,15 . 


Durch Austrockoung geiuDdener 


60,45 . 


&8,6 . 


52.54 . 1 

1 


42,5 > 


31 » 



Die in den i^chalen erstarrte fertig i>rftparirte Gelatine «rird 
in kleine Stückchen geschnitten, in abgewogenen Mengen von 
3 — 5 g in ebenfalls vorher gewogene BeagensrOhrchen gebracht, 
im Dampftopf aterilisirt und sclirftg erstarren gelassen, sodann 
wieder gewogen. Die dabei gefundenen minimalen Gewichts* 
differensen konnten ausser Betracht bleiben. 

Die einzelnen Nährboden wurden nun im Strich mit 7 Rein- 
cttlturen — B. pyocyaneum, ß. typhi, Vibrio Oholerae, B. prodi- 
giosum, B. vulgare, Mikr. pyogenes a aureus, Bac. anthracis — 
geimpft, acht Tage bei Zimmertemperatur stehen gelassen und 
beobachtet. Sodann wurden die ReagensrOhrcben sammt Gelatine 
im Trockenschrank bis zum Constantbleiben des Gewichtes 
getrocknet und aus der Gewichtsabnahme wiederum der Wasser- 
gehalt bestimmt. Die dabei gefundenen Zahlen entsprachen 
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im Allgemeinen den bei der Berechnung gefundenen: hatte 
sich also, wie zu erwarten, die ( lelatine in der Beobachtungszeit 
nicht nonnynswerth in ihrem Wassergehalto verändert. Ueber 
das Wuchsthum oben genannter Spaltpilze auf diesen Gelatine- 
nährböden s. Tab. I und la (ä. 205). 

Brot 

Gewöhnliches Giaabiot aus mittelfeinem Weisen- und 
Roggeomehl wurde ohne die Rinde serkrQmelt, im Trocken- 
schrank 24 Stunden getrocknet, im Mömer aufs Feinste ser- 
stoasen nnd gesiebt; sodann wurde dies in Schalen mit Bouillon 
und Normalnatronlauge im gewünschten Verhältnis gemischt 
(zur Neutralisation waren in unserm Falle für 10 g Brot 1,36 ccm 
Noiiiiui -NaOII nothwendig) und zu einer vollständig homo- 
genen Masse verrührt. 

Damit wurde der Boden weithalsiger Kölbchen , die vorlior 
gewogen waren, etwa 1 cm hoch bedeckt, dieselben dann gewogen, 
im Oampftopf sterilisirt und wieder gewogen. 

Auch dahei war iu der Kegel eine mässige dewichts- 
abnahme zu constatiren, Wddurcli der Wussergolmlt sich noeli 
etwa um je 1 — 2% venainderte. Auf diese Nährböden wurden 
die sieben Cultnren durch mehrere, nebeneinanderliegende Stiche 
geimpft. Ueber das Wachsthum s. Tab. II u. IIa (ä. 205 u. 206). 

Kartoffel. 

Kftufüchee Kartoffelmehl wurde i4 Stunden im Trocken- 
schrank getrocknet und mit Bouillon und Normalnatronlauge 

im gewünschten Verhältnis i,ta)ischt (bei unsem Versuchen war 

zur Neutralisation von 10 g Kartoffelmehl 0,39 ccm Xormal- 
iiatronlaugo nothwendig) und zu einer homogenen Masse ver- 
rührt, I>araus wurden nun auf dieselbe Weise, wie hei den 
Brofnährböden angegeben, Kartuitelnahrbödeu liergestellt, w* lebe 
el)enhills durch du Su rihsation eine Verminderung ihres W asser- 
gelmitctä um 0 — 2% erfuhren. Ueber das Waelisthum der sieben 
Spaltpilze auf diesen Nährböden s. Tab. III u. Illa (8. 200). 
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Fieischpulver. 

Das TOD der UniversitätS'Apotheke in Greifowalde hergestellte 
sogenannte »Fleischpulver« wurde mit Bouillon und Normal- 
natronlauge im gewtlnsehten Verhältnis gemischt und weiter 
ebenso behandelt wie die Brot- und KartoffelnfthrbOden. Auch 

hi«r wurde nach der Sterilisation eine Herabsetzung des Wasser- 
gehalts um etwa 1% gefunden. Ueber das Wachsthum obiger 
sieben iSpaltpike auf diesem Nährsubstrat s. Tab. IV (S. 207). 

Cakes. 

Albert-Cakes wurden mehrere Tage lang im Trockenschrank 
bis zum Coustantbleiben des Gewichtes getrocknet, wobei sich 
ein Wassergehalt von ca. 4% ergab. Sodann wurde eine Arizahl 
getrockneter Cakes gewogen, verschieden lange Zeit mit Bouillon 
durchtränkt und durch nochmalige Wägung die Flüssigkeits- 
aufnahme und daraus der Concentrationsgrad des !^ährbodens 
bestimmt. Die einzelnen Cakes wurden nun in Glasschalen 
sterilisirt und wiederum gewogen» wobei sich gar keine oder 
nur ganx minimale Gewichtsdifferensen gegen vorher ergaben. 
Darauf wurden die einzelnen Cakes mit obigen sieben Spalt* 
|Mlzen durch mehrere dicht nebeneinander liegende Stiche 
geimpft und bei . Zimmertemperatur stehen gelassen. Ueber 
das Wachsthum der Spaltpilze darauf s. Tab. V (S. 207). 

Die Cakes eignen sich deshalb nicht gut zu Nährböden, 
weil sie bei ihrer dunklen Farbe und eigenthümlichen Oberfläche 
die Bacterienculturen nicht so leicht erkennen lassen, als die 
flbrigen von uns geprüften Nährsubstrate, und auch kaum das 
aufgenommene Wasser in gleichmässiger Verthetlung enthalten. 

Ein Versuch auf unverdünntem Liebigs Fleisch pepton, 
das nach Angabe der Fabrik 30% Wasser enthält, unsere Spalt- 
pilze zu züchten, hatte vollständig negatives Resultat. 

In folLreiulon acht Tabellen sind die Kesiiltato unserer Ver- 
suche angegeben. 
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,1 I 

; W«aMrgehalt 


II m , IV 

Wassergehalt , Wassergehalt : Waaeergehalt 


B. pyooyaneum 


: dentUcb 


Sporen 


? 


^ 0 


B. typhi . . . 


Spuren 


Sporen 


Sparen 


Sparen 


Vibr. cholerae . 


? 


= 0 


= 0 


s 0 


B. prodigiosum 


Ktark 


stark 


deutlich 


= 0 


B. vulgare . . 


deatlich 


Spuren 


Spuren 




Mikr. pyogene» 










aoreuB . 


? 


? 


deaÜioli 


s 0 


B«e. «nthriMÜ« . 


? 


Spuren 


Sporen 


Sporen 



Tabelle In. Oetotine. 




I^.pyocyanenin stark dentlieh 

B. typhi . deutlich dt-utlich 

Vibr. cholerae Spuren Spuren 
B-pvodigiosom ' aehr atark i «ehr atark 

B. vulgare atark deatlich 
Mikr. pyogenes 

n aureus Hiehr sUirk 8eiir stark 

Bac. anthracia deutlich deutlich 



Spuren 
Spuren 
? 

eehr atark 
Spor^ 

Htark 
Spuren 



Spuren 
Spuren 
atark 
Spuren 

stark 
Spureu 



- 0 
— 0 
= 0 
deutlich 
= 0 

deutlich 
s= 0 



Tabelle U. Brot. 





! I 


II 


m 


IV 




' Waasergehalt 


WiM<Bergehalt Wut«sergehalt 


Wassergehalt 












B. pyocyaneuu) 


-7 1 

. atark 


deutlich 


deutlich 


7 


B. typhi . . . 


deutlich 


deutlich 




0 


Vibr. diolerae . 


deutlich 


deutlich 


? 


- 0 


B prodigiosum 


sehr stark 


stark 


stark 


deutlich 


U. vulgare . . 


.i: stark 


Spuren 


deutlich 


=^ 0 


Mikr. pyogenen 


1 








aoreua . . . 


.1' stark 


deutlich 


deutlich 


deatlich 


Bae. aathracia . 


atark 


deatlich 


? 


= 0 
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Tabelle IIa. Bnt. 





? 1 


U 


III 


IV 




> Wassergehalt ; Watisergehalt 


Wassergehalt 


Wassergehalt 






60»/o 


50»/. 


40»/o 


B. pyocyaiieiim 


. ji stark 


stark 


1 

deutlich \ Spuren 


B. typhi . . . 


deutlich 


deutlich 


(teuilicb 




Vibr. cholerae . 


deutlich 


Sparen 


äpuren 


= 0 


B. prodlgiosttm 


aeltr itaile 


aelir stark 


sehr stark 1 dantlicli 


B. vulgare . . 


. 1 denfUeh 


deutUeh 


? 


^ 0 


Mikr. pyogenea 












Ktark 


stark 


stark 


deutlich 


Uac. anthrai^iH . 


deutlich 


Spuren 




0 



Tabelle III. Karteffelmehl. 




! I 1 n ' in 

1 Wassergehalt ^ Wassergehalt j Wassergehalt 

Tri''.' no"' ."0".'*,, 


IV 

Wasiergehalt 



B. pyocyancuiQ ,;• 


stark 


deutlich 


Spuren 


deutlich 


B typhi . . , .i; 


? 


^0 


s 0 


=: 0 


Vibr. dioleiM . . 


Bpuren 


= 0 


= 0 


0 


B. prodigiosum 


sehr stark 


stark 


deutlich 


deutlich 


B. vulgare . . . . 


deutlich 


deutlich 


Spuren 


Spuren 


Mikr. pyogencs n 










aureus . . , .' 


deutlich 


deutlich 


deuüich 


Spuren 


Bac. anthracis . . 


deutlich 


deutlich 


==0 


»0 



I 



Tabelle lila. kartolTeluiehl. 

I n Ul IV 



[ WflSHcrgehalt | Wassergehalt l Wassergehalt i WuBser^'ehalt 





70«/. 


60"/, 


60»/. 


iO»/a 


B. pyoejranenm 


. 1 sehr stark 


sehr stark 




deutlich 


B. tj-phi . . . 


? 


Spuren 


? 


= 0 


Vibr. cholerae . 


deutlich 


deutli^'h 




0 


B. prodigiosum 


sehr stark 


sehr stark 


stark 


deutlich 


B. vulgare . . 


deutlich 


deutlich 


Stark 


Spuren 


Mikr. pyogenea 










aurciiH . . . 


. , sehr stark 


stark 


Htark 


deutlich 


Bac. anthracis . 


stark 


stark 


deutlich 


= 0 



(1 
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TabolU lY. 
IlelBChp«lT«r. 



I 


' I 


n ' 


m 


IV 




Wassergehalt 


Wassergehalt . 


Wassergehalt 


Wassergehalt 




70»/o 


60"/o 




1 V 


R pyocyuumm .| 


stark 


Htark 


Spuren 


Spuren 


R. typhi . . . .; 


li entlieh 


Spuren 


Spuren 


= 0 


Vibr. cholerae . . , 


starte 


deutlich 
eelir ataric 


= 0 




B. pNMÜflofiiin . 


sehr atark 


ataA 


Spofaik 


B. vulgare . • 


ataik 


Spotm 


daaüich 


= 0 


Mikr. py<»g»il«t o 










aareus .... 


stark 


stark 


deutlich 


Sparen 


Bac. anthrocis . . 


1 Spuren 


Spuren 


— 0 


0 



Tabelle V. 
Gakei. 



1 




II 


m 




Wassergehalt 


WasserKehalt 


WaRser<;ehalt 






Ö4i,ö4— ö9,Ü77o 


48,12— 48,73»/„ 







B. pyocTaaenm 


alark 


stark 


dentfiob 


B. typhi 1 


stark 


' deutlic-h 


= 0 


Vibr. cholerae . . . . ' 


stark 


] stark 


^0 


B. prodigiosum .... 


stark 


' deutlich 


.^0 


B. Tnlgare . . , . . 


atark 


j deutitch 


^0 


Hikr. pyo^'enes n aurens ;. 


stark 


atark 

1 

1 T 


Spuren 


Bae. anthrada ^ 


atark 


r= 0 



r 



Aus diesen acht Tabellen geht hervor , dass Bacterien bei 
50% Trockensubstanz auf unsern gebräuchlichen Nälirböden meist 

noch wachsen, bei 60% 'i'rockenstihston/, aber versagen. Am 
besten scheinen — uuch noch bei stärkerer Concentration des 
Nährbodens — die farbenbildendeu Arten (B. jiyücyaneum, 
B. prodigiosum und Mikr. pyogenes und aureus) zu gedeihen. 
Doch mag: zum Theil die häutigere FcststeUung ihres Wachü- 
thunus bei unsern X'ersuchen auch durch ihre leichtere Erkenn- 
barkeit bedingt sein. 
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Es ist nicht ausgeschlossen, dass in einzelnen Fällen bei 
einer noch weiteren Herabsetzung des Wassergehalts unter 40% 
als bei unsern Versuchen, ein geringes Wachsthum von Bacterien 
stattfinden kann. Die Stärke des Wachsthums nimmt natürlich 
}^ geringer der Wassergehalt des Substrats wird. Unsere Vep* 
suche bestÄtigen in dieser Hinsicht viele bekatmte Thatsachen 
des IftgHcben Lebens, wie z. B. die geringo WuLlisthumslähigkeit 
von Bacterien auf der Oberfläche des in den Kühlhäusern ober- 
flächlich getrockneten Fleisches, in der Brotrinde, in dem trock* 
nen Schorf einer Wunde etc. 

Nach Beendigung meiner Versuche werde ich auf eine Mit- 
theilung von Kappes') aufmerksam, der Massenculturen von 
Bacterien auf Nährboden anlegte, deren Trockensubstans folgen- 
des enthielt: 

1 Agar, 
1 % Gelatine, 
1 % Pepton, 
1,5% Fleischextiact, 
0,5% Kocbsals, 

6%. 

Derselbe sa^'^t: Am V/nde diesos Abschnittes godt-nke ich 
einiger Versnclie, weicho uiil concentrirteu Nährböden angestfllt 
wurden, um violleiclit bis zu einer bestimmten Orpnze eine 
reichere Ausbeute zu erzielen. Dabei zeigte sich aber, dass 
auf diesem Wege keinerlei Vortheile entsprangen ; denn der 
Nährboden bot bei einer Steigerung des Gehaltes an Pepton, 
Fleischextract und. Ohlornatrium kein günstigeres Wachsthum; 
dasselbe wurde im (iegentheil weniger energisch, wonr die 
genannten Bestandtheile in der fünffachen Menge der gegebenen 
Vorschrift angewandt wurden, es verlosch fast gftnzlich bei 
weiterer Steigerung. 

Dieser Befund einer eneigiechen Wachsthumshemmmig 
schon bei 25% Trockensubstanz, findet wohl seine ErklAnmg 

1) Kap p« t, Amlyie der Mwon-CBltnwn «niger SpsltpUae. Leliwlgl890 
(Diamrtation). 
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darin, ciass Kapjios in seineu Versuchen nicht, wie wir, nur 
die vielleiclit ;ils indifferent zu betrachtende Gelatine, sondern 
Pepton, Fleischextract und CblorDatrium vermehrt hat. 

Zum Schhisse sei ejs mir gestattet. Horm Professor Dr. 
K. B. Lehmann iür die Ueberlu^sung des Themas, sowie für 
die viellache Anregung und Unterstützung hei meinen Arbeiten, 
Herrn I>r. R. Neumann lür seine freundlichen Anweisungen, 
sowie Herrn Dr. Berthold Hoffe lür die Mittheilung der 
Resultate seiner Vorveraucbe meinen besten Dunk auszudrücken. 
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Die Bedeatong der Darmbacterien iär die Ernälimiig. 

Von 

Dr. Max SohottaUoB, 

ProfHNr der Bnfiaw. 
(Au dem bygieDisdi«n Iiurtitttl der Uidvenitftt FMbnrg i. B.) 

Die Frage nach der Bedeutung der niederen Oig^nismen für 
dae Gedeihen der höheren Lebewesen wurde zuerst von Paste ur^) 
angeregt, nachdem sie von Daclaux für die Pflanzen in dem 
Sinne experimentell entschieden war, dass der Aufbau der orga- 
nischen Substanz in den Pflanzen nur unter Mitwirkung von Bac- 
t^en stattfinden kann* Bringt man von zwei sterilisirten Samen 
— beispidsweise Bohnen gleicher Art und gleichen Gewichtes — 
den einen zum Keimen in gewöhnliche Gartenerde, den anderen 
in die gleiche von lebendigen Bacterien aber völlig befreite £rde 
und überlässt beide Samen dem Keimungsprocess unter gün< 
stigen Wachsthumsbedingungen derart, dass der eine Same unter 
den gewöhnlichen Verhftltnissen, der andere unter den gleichen 
Bedingungen, aber ganz ohne Bacterien sich entwickeln muss, 
80 nimmt nur die erstere Pflanze an Gewicht zu, wtthrend die 
zweite das Gewicht des Samens behält und bald abstirbt. 

Duclaux bezeichnet es als das ideale Ziel der landwirfcb- 
sehaftlicli wissenschaftlichen Forwchnng: Diejenigen Bacterien- 
arten zu bestimmen und den Xuizj>iiaii/(ii bei ihrtni Wachs- 
ihiiiii zu/Aiführeii, welch<' zur Aufspeicherung der den Menschen 
nothwendigen In ahrungsütulle in den Plianzeu die-nen. 

Wir wissen, dass bereits jiraktische von Erfolg gekrönte Ver- 
suche nach dieser Richtung in grosserem Maassstabe unteniommeu 

1) Comptee rendue, 1886. 
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sind: bei der Urbarmachung von Moorboden durch InidciioD 
mit bacterienreicher Leguminosenerde*) und bei der Düngung 
von LeguminoBen mittels der von Beyerinck,Nobbe, Franck 
a. A.^ cultivirten Wunelbactcden, BaciUua rodidcola, Bhisobium 
Legummorarum, Bacillus tuberigeaus etc. 

Ei wild auch von Niemanden die Richtigkeit der Duclaux* 
sehen Ansicht besüglich der Bedentung der Bodenbacteiien ffir die 
Ernährung der Pflanxen besweifelt Dagegen sind die Akten über 
die Bedeutung der Thätigkeit der Darmbacterien für die Ernäh- 
rung der Tbiere und für den Menschen noch nicht geschlossen. 

Neucki geht soweit, den EmAhrungsmodus der Tbiere in 
dieser Besiehung zu dem der Pflansen in einen bestimmten 
Gegensatz zu stellen und weist darauf hin,^ dass die Verdauungs- 
sfifte der Darmdrüsen allein und ohne Zuthun von Bacterien im 
Stande seien, Stttrkekleister und Eiweiss su lOsen, die Fette zu 
emulgiren, zum Theil in Glycerin und Fettsäuren zu spalten 
und so die Nahrung für den Verdauungskanal resorbirbar zu 
machen. Durch die Untersuchungen von Nutall und Thier- 
felder*) scheint die Frage nach experimentell in dem Sinne 
entschieden zu fiein, dass für das Leben der höheren Tbiere die 
Mitwirkung der Danu bacterien mindestens niciit nothwendig int. 
Nutull und Thierfelder experimentirteii bekanntlieh mit 
Meerschweinchen und zeii^ten, dass man im Stande ist, 10 Tage 
lang ein solches Thier ohne Bacterien am Leben zu erhalten 
und sogar eine ( iewiehtszunalinie zn erzielen. 

I'^ine endgültige Enlbcheidung der I*'ra^e wäre selbstverstitnd- 
lich nicht nur von grösster wissenscludtHi-her Tragweite, indem 
sie die Stellung der Itacterielleii Zers«'tzuiig zu derjenigen der 
V'erdauungssältr n g( Ite, sondern fast mehr noch von [»ruktischer 
Bedeutung, indem lür die Ernährung des Menschen unter physio- 
logischen und unter patliologisclien Verhältnissen die Befreiung 
des i>amis von den Bakterien bezw. die absolute Desinfection 

1} Perseke, Bericht über die Arbeitercolonie Kfiatorf b. Uifhorn 1888. 
2) Flügge, Mikroorganiamen II, 324 ff., 1896. 
3} Nencki, Ardi. 1 «zperim. Pfttholog., XX, 6. 886. 
4) Ktttall and Thierfelder, ZeitMhr. f. physiol Cliemie, XXI u. XXII. 
AkMv Kr Bsvtane. Sa. XXXIV. 1'» 
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des Darmrohres als das Ziel der physiologischen und der thera- 
peutischen Bestrebungen sich ergeben müsste, wenn die Ernäh- 
rung ausschliesslich durch die Veidaaungaaftito ohne Mitwirkung 
der Dariiibacteixen staUfiUide. 

W (»nn ich zu dieser Frage Stellung nehme, 80 geschiebt das 
auf Grund allgemein wissenschaftlicher Ueberlegungon und £r> 
fabrungen und sodann auf Grund experimenteller Untefsuebongen, 
welche aus äusseren Umstftndeo erst in diesem Jahre wieder auf- 
genonmien werden konnten. 

Es ist sunächst zu bedenken, dass überhaupt kein Thier 
ezistirtk welches nicht in seinem tractus intestinalis ungeheuere 
Mengen von Bacteiien ständig beherbergt Die Arten und die 
Zahl dieser Bacterien nehmen zu etwa proportional der höher 
stehenden Art und der Mensch weist die grOsste Mannigfaltigkeit 
und entsprechend seinem Kfirpeigewicht auch eine sehr grosse 
Menge von Dannbacteiien auf. Dass dieser Zustand phylo- 
genetisch schon seit unabsehbaren Zeiten bestehe, daran ist nicht 
SU zweifeln. Und ebensowenig kann man verkennen, dass dieser 
Zustand, wenn wir uns des von Büchner^) angewandten Wortes 
bedienen wollen terhaltungsmftssig« sein muss. Es wftre im 
Sinne der vorwärts gehenden Entwicklung der Arten gar nicht 
zu verstehen, wieso das stärkere, bessere Lebewesen ausschliesS' 
lieh Schädlinge in seinem Innern beherbergen sollte, wieso sich 
im Laufe der Zeiten nicht eine Anpassung beider Factoren, eine 
Symbiose zwischen Spaltpilzen und Darmschleimhaut heraus- 
gebildet haben scdlte. Aber selbst wenn wir nicht auf ein aktives 
Zuiührea von Kunisverthen seitens der Bacterien zu den Gewoben 
zurückgreifen wollen, sondern den Bacterien nur die Rolle von 
kämpfenden Antagonisten zuweisen, so müsste das ständige seit 
Urzeiten vorhandene Dasein ders* ll t n im Darm dafür sprechen, 
daas (lit'oe Keizmittol zur Au-li):^iiii^^ der I.ebensenergie der 
Körperzellen nützlich und in *erhnitungsmässige* Beziehimgen 
zu dem Gewebe der Darmwaud getreten sind. 



1) Buchnor, NatunK'iBsenschaft and Materialiamoa , »Allgemeiiie 
Zeltang«, Nr. 140 n, 141, 1898. 
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Za diesen allgemeinen Ervflgungen, ' welehe für die Nütz- 
lichkeit und fflr die Nothwendi^eit des VorhandenaeinB der 
Dannbacterien sprechen, kommen noch besondere, namentlich 
fttr den Menschen genauer untenuchte Thatsaehen^). In den yon 
mir geleiteten bactonologiflchen Cmsen lasse ich seit vielen 
Jahren — so so sagen als Einfühnmgspräparat in das Stadimn 
der Bacteriologie — von jedem der Theilnehmer mittels einer 
ausgeglühten Platinöse die Spitze seiner Zunge berühren und 
das in der Oese h&ngende Tröpfchen Speichel mikroskopisch 
untersuchen. £s sind jeweils etwa 60 Präparate, welche in 
dieser Weise zur Anschauung kommen: und jedes dieser Prä- 
parate ist jedem anderen nahezu identisch. Es enthält bekannt- 
lich sämmtliche Grundformen der S])altpjl/,artcii und von jeder 
(irundtorin mehrere Sorten. Wie die verschiedenen Mundhöhlen 
hygienisch behandelt wurden, ob Jemand gesunde Zahne hat 
oder kranke, ob .Jemand raucht oder nicht raucht u. s. w., das 
ist dahei nach unseren vieljahrigen Erfahrungen nahezu gleich- 
gültig. Ich |>llege (]ie Stiidirenden auf diese Thatsache immer 
besonders aufmerksam zu machen und durch gegenseitigen Aus- 
tausch der Präparate die bacteriologischo Identität derselhen kon- 
statiren zu lassen. Bekannt ist auch, dass die Züchtungs- Versuche 
dieser Bewohner der nienschhchen Mundhöhle negativ ünafaHen: 
dass unter Anwendung der gebräuchlichen Cultur - \' erfahren 
ausser dem Spaltpilz der Fränkel sehen Sputum Pneumonie 
80 gut wie gar nichts wächst und unter Benützung der comph- 
cirtesten Methoden n«r ganz wenige Arten kurze Zeit ausserhalb 
der Mundhöhle am Leben erhalten werden können, nicht entfernt 
die Mannigfaltigkeit und die Menge der mikroskopisch differenzir- 
baren Arten erreichend. 

Diese Thatsache scheint mir sehr lehrreich zu sein und 
darauf hinzuweisen, dass sich die Bacterien der menschlichen 
Mundhöhle eines ausserordentlich starken Schutzes seitens ihres 
Mutterbodens erfreuen; eines Schutzes, der so stark ist^ dass er 



l)Bien8tock, Zeitschrift für klin. Medidn, Bd. Vni, H. 1 u. 2. — 
Escherich, Dannbaeterifln d«8 Siuglinga, 1886, o. A. m. 

15« 



Digitized by Google 



214 



Die Bedentang der Dannbactorien fdr die Ernährung 



die Spaltpilze anter allen Umetänden voi^ der Zerstörung schtttst 
und der diesen Spaltpilaen so geeignete LebexiabediDgiiiigexi 
bietet, daes dieselben andenwo überiurapt nicht gedeihen kOnnen. 

Da es sieh nun mit den fiacterien des Obrigen tractus in- 
testinalis des Mensehen Ähnlich verhüt, wie mit denen der 
Mundhohle, bis su den aus den nomuden menschlichen Dejectionen 
cultiTirbaren Arten: insofern als flbefall eine viel grossere Mannig- 
faltigkeit und Zahl thatsftchlich vorhanden ist» als cultiyirt 
werden kann, so glaube ich daraus den Schluss riehen su müssen, 
dasB diese Einrichtung nicht swecklos ist, sondern dass sie aus 
den angefahrten Gründen einen nützlichen Zweck hat 

Von einem näheren Eingehen auf die Function einzelner 
Arten, besonders auf die des Bact. coli, sowie auf dne Betrach- 
tung der pathologischer Weise im Darmrohr auftretenden Arten, 
speeiell auf den Typhusbacillus und auf die Cholerabacillen, 
glaube ich an dieser Stelle Abstand nehmen zu sollen und möchte 
nur bemerken, dass auch die nach dieser Richtune: hin ange- 
stellten Ueberlegungen zu dem Ergebnis führen niüs.'ieii, dass 
das Auftreten ungewöhnlicher, als eigentliche Parasiten an- 
zusprechender Arten, und ihr Concurrenzkampf mit den physio- 
logischen Darmbcwohaern zu Sttirungen in der physiologischen 
Function des tractus intesünulis führen, unter denen der Ge- 
ßammtorganisinus geschädigt, i)e(hngungf5\veise zerstr)rt wird. 

Gewiss ?iind (he funedonirenden l^j)i(heli«Mi der Darnisehlenn- 
haut und dicjenif^en Zellen, welche eoionifuwtise als Darm- 
drüsen arlieiten und i}»r<- s]^oeiHsehon tSäfte au«ächeiden, für die 
Ernährung nicht weniger hedeutungfvoll : aber der Einwand, 
welchen Nencki') und Andere macheu, das« Tdiet? Alles ohne 
das geringste Zuthun der Mikroben« geschehe, ist deshalb hin 
fällig, weil niemids bei den einschlägigen Experimenten über 
die Function der Darmdrüsen die Verdauungssäfte unter Aus- 
schluss der Wirkung der Haetorien gearbeitet wurde, geschweige 
denn unter Ausschluss der beigemischten Stoffwechselproducte 
der Bacterien oder — wie das nach den schönen Untersuchungen 

1} Nencki, h. a. 0. 
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Büchner s über die liefe sehr wohl zn herucksichtigen ist — 
unter Ausschluss der abgeätorbeiieii Bacterienleiber. 

Der Gegensatz, welchen Neuoki konstmirt zwischen dem 
Emährungsmodns der Pllan/en, für welche tiie Bedeutung der 
B()denl)actenen zugegeben wird und dem der Thiere, für welche 
der Eintiuss der Darmbacterien geleugnet wird, ist «uch nicht 
so gewaltig, als ea den Anschein bat Die »Wurzeln« des thieri- 
sehen und des menschlichen Organismus müssen wir eben er- 
kennen in den Darinfalten und in den Darmzotten, welche in 
den nahrhaften Boden — den Speisebrei — hineinhängen und 
dasjenige resorbiren, was durch die Thätigkeit der Verdauungs- 
säfte und durch die Thätigkeit der physiologischen Darmbacterien 
vorbereitet ist 

Zweifellos geschieht der ganxe Umsetsungsprocess der Nah- 
rung im thierischen und im menschlit^n Darmrohr unter dem 
Einfluss der höheren Temperatur und der grösseren Lebens- 
energie aller dabei betheiligteu Elemente schneller und inten- 
siver als bei der EmAhrung der Pflanze; aber das ist nur ein 
quantitativer Unterschied kein qualitativer. Wie die Verwerth- 
ung der resoibirten Bestandtheile im eigentlichen Innern des 
thierischen und menschlichen Körpers weiter stattfindet, unter 
welchen Gesetzen die aufgenommenen Nährwerthe — gegenüber 
dem pflanzlichen Stoffwechsel — weiter verbrannt und in Wärme 
und Arbeit umgesetzt oder auch aufgestapelt werden: das ist eine 
Sache für sich, in w^dier der Gegensatz zwischen thierisehem 
und pflanzlichem Leben recht eigentlich hervortritt; aber für die 
Nahrungsaufnahme selbst sind beim Thiere wie bei der Pflanze 
die Bacterien ein wesentlicher Factor. 

Inzwischen ist die vorliegende Frau^»' ueutT(ling< in den X'order- 
grund ties Interesses gerückt durch »ii* eiualuuen l'iitersuchungen 
von Nutall und Thierfei der, denen es durch mühevolle, 
mit ausserordentlichem Scliurfsinn durchgeführte Experimente 
gelang, junge, durch den Kaiserschnitt gt horme Meerschweincheti 
mit keimfreier Nahrung l.) Tage lang ohne nacterien am Lehen 
zu erlvalten und hdgar eine (Tewichtszunahnie an diesen Thieren 
2U cunstatireu. Aul (irmid dieser Thatsuchcu geluugeu die 
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genauultjü Autoren in ihrer erston Mittheilung*) zu dem Schluss: 
»Die Anwesenheit von Bacterien im Darmkaiial ist für das Tjcbon 
der Meerschweinchen, alao auch der anderen Thiers und der 
Menschen nicht erforderlieh, wenigstens nicht, solange die Nah- 
nmg eine rein aniiuahscho ist.« 

Purch letzteren Zusatz erleidet die Thi allürdings eine 
wesenthche Einschränkung, wenn anders derselbe so zu verstehen 
ist, dass während der Dauer der Ernährung durch Muttermilch 
die Anwesenheit von Bacterien im Darmkanal nicht erforderlich 
ist. Die Muttemiilch bildet ja für den Säugling den Uebergang 
von der individuellen Unselbstständigkeit in der Ernährang zur 
Unabhängigkeit; sie entspricht etwa dem Eiweiss im Vogelei, dem 
Dottersack der Fische und stammt als Nahrungsmittel direct von 
einem Individuum, welches seinerseits auf die Tb&tigkeit der 
Darmbacterien angewiesen ist. 

Ntttall und Thierfelder kommen aber in ihrer zweiten 
diesbezüglichen Abhandlung^ nach Verfütterung von sterilisirten 
Cakes neben der Milch zu dem noch weiter gehenden Schluss: 
»Ffir die ausreichende Verdauung derjenigen Ntthistoffe, welche 
auch ausserhalb des KOrpers durch die Fermente der Verdauungs- 
sttfte in losliche Producte umgewandelt werden kennen« bedarf 
es der Mitwirkung von Seiten der Bacterien nicht. 

Wenn aus den angestellten Experimenten kein anderer 
SchluBS als nur dieser gesogen weiden könnte, so wllre damit 
allerdings die Emfihrangsfrage d^nitiy entschieden; aber die 
Eigehnisse der Nutall -Thierfeld er *schen Experimente regen 
SU weiteren Ueberlegungen an und führen su Schlussfolgerungen, 
welche eine andere Deutung der Versuchsergebnisse sulassen. 

Aus den Tabellen, welche der genannten Abhandlung bei- 
gegeben sind, geht hervor, dass iNormalthiere« am 6. Tage 
nach der Geburt, durchschnittlich an Gewicht zugenommen haben 
20,6 "/o, die tVersuchsthiere« aber nur um 11,75%. — Am 

1) Nntall und Thierfelder, Zeitsdir. 1 phyaiolog. Chemie, ZXI., 
8. 109. 

2) Natal 1 und Thierf eider, Zeitacfar. f. phyaiolog. Chemie, XXJL, 

6, 62. 
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10. Tage haben die »Nonnalthierec gewonnen 61,6%, dio y Ver- 
Buchsthiere 16,75%. Am IH. Tage stellte sich die durchst Imitt- 
liehe ( iewichtszunahme bei den Versuchs thiereu auf 17,5% gegen- 
über 76,5% bei den NormalÜiieren. — Ans diesen Zahlen geht, 
unzweifelhaft hervor, dass die Ernähruag unter Auaachluss der 
ßacterien eine äusserst mangelhafte ist. 

Die Autoren selbst stellen ausserdem in einer weiteren Ueber- 
sicht lest, dass durch den Kaiserschnitt geborene und ausschliess- 
lich mit Kuhmilch unter übrigens gewöhnlichen Bedingungen 
emfthrte Meersdiweindien bis zum 6. Lebenstage gar keine Ge- 
wiciits zunähme zeigen, wShrend > Normal thierec durchschnittlich 
20,6% an Gewicht gewinnen. Wenn das der Fall ist, so ist 
damit der Beweis geliefert, dass man solche, durch den Kaiser» 
schnitt geborene Thiere sur Entscheidung der in Rede stehenden 
Frage überhaupt niclit verwenden kann, denn sowohl bei Gegen- 
wart als unter Ausschluss von Bacterien- stellt sich die Gewichts- 
znnahme des durch Kaiserschnitt geborenen und mit Euhnulch 
emftbrten Meerschweinchens gegenüber den normal geborenen 
und erntihrten Thieren so ungünstig, dass dieser Umstand durch 
die 11,75% Gewichtsgewinne der ohne Bacterien emührten Mee^ 
schweinchen nicht ausgeglichen weiden kann. 

Ich möchte schliesslich auch darauf hinweisen, dass bei den 
ausseigewOhnlichen Eniihrungsbedingungen der Nutall-Tbier- 
feld er 'sehen Versuchs-Meeradiweinchen mn Gewichtsgewinn • 
von 11,75% auch unter dem Gesiditspunkte su betrachten ist, 
dass ein Theü dieser Procente möglicher Weise aus Wasser» 
übersohuss besteht^) 

Durch diese Erwä<j;ungen soll nun keinesfalls der hervor- 
ragende wissenschafthche Werth der Nutall Thier fehl er- 
sehen \'ersuc'he geschmälert werden, ich bin im Gegentheil 
davon überzeugt, dass die genannten Forscher durch weitere 
VervoUkomumung ihrer Methode im stunde sein werden, das 
bisher benutzte oder irgend ein anderes Säugethier unter noch 
naturgem&sseren Bedingungen noch länger am Leben zu erhalten 

1) Fomter, fimlOirang imd Mabraii|pmit(el, 8. &5 S. 
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und dadurch die bedeutungsvolle Frage über die Principien der 
Nalirungsauf nähme noc li weiter aulzukläreii ; in welchem Sinne 
dann die Entscheidung ausfallen wird, dm muss die Zukunft 
lehren. 

Wenn nachstehend ein Theil der von mir mit keimfrei aus- 
fj;ebrütoten Hühnchen angestellten Versuche schon jetzt ver- 
öffentlicht wnnl, so geschieht das deshalb, weil die Methode, 
welche angewandt wurde, eine wesenUich andere ist aU die von 
Nutall und Thierfelder benut/.te, und weil diese Methode 
nach zweijährigen \'ersnchen nunmehr soweit entwickelt zu sein 
scheint, (lass sie? zur weiteren Anwendung empfohlen werden kann. 

\'on vornlierein muss man davon absehen, die Frage nach 
der Bedeutung der Darmbacterien experimentell mit einfachen 
Hültsniitteln lösen ZU wollen und das ist wohl der Grund, wes^ 
halb diese Frage, welche bereits vor 13 Jahren von Pastenr 
angeregt wurde und über deren Trogweite kein Zweifel besteht, 
nicht schon längst erfolgrt ich in Angriff genommen worden ist. 
Dazu kommt, dass die Untersuchungen über den Keimgehalt 
der Hühnereier^), welche in ihrer allgemeinen Richtigkeit leicht 
bestätigt werden können, abschreckend wirken und von der Be- 
nntxung dieses Vexsuchsobjectes abhalten muasten. Auch Nutall 
und Thierfelder haben diese Erfahmng machen mflasen und 
kommen in ihrer lotsten MittheUung^ nach swei venmglflckten 
• Versuchen zu dem Schluss: »dass die Bacterien sich s<^on 
innerhalb des Oviductes bevor und während die Bildung der 
Kalkscbale erfolgt, auf der Schalenhaut festsetsen.« 

»Von einer Verwendung der Hühner sum Studium der ein- 
gangs erwähnten Frage musste also Abstand genommen werden. 
Leider scheint uns dieses Resultat sugleich auch einen Verzicht 
auf die experimentelle Inangriffiiabme dieser Fngen tlberhaupt 
zu bedeuten, c 

Zu demselben Schluss über die erste Ansiedelungsstätte d<)r 
Pilze in dem Ei gelangt übrigens schon Schenk*), indem er 

1) Zorkendarfer, Arcb. 1 Hygieiie» Bd. 16, 1896 a. a. 

2^ Zoit^;<hrift f phy«ioloK. Chemie, 1897, 8. 2^fi 

3} Verhandlangen der pbyaic. medic. Geseltacliaft in WUrzburg, I., 8. 14. 
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schreibt: xTch glaube nun zwar, dass bei den Pilzen, ui\d zwar 
nur bei ihnen allein, die .spontane Kntstehung derselben ausser 

allem Zweifel ist, allein in diesem speziellen Falle ist 

doch die Möglichkeit vorhanden, dass Sporen vor der Bildung 
des Eiweisses und der Schale, die erst im Eileiter entstehen, in 
den letzteren kommen und dann eingdBChlossen werden konnten.« 

Danach hält Schenk das Vorkommen von Pilzen und Pilz- 
sporen im E\ ebenso wie Märklin^) für eine seltene Ausnahme, 
während nacli den neueren Untersachangen dieeea Vorkommnis 
die Regel bilden soll. 

Wftre dae wirklich so» wären in jedem Eä ausnahmslos Pihe 
▼orhanden, so müssten wir, wie oben ausgeführt, auch diese Ein- 
richtung als im Interesse der Art gelegen und nütslich bexeich- 
nen; thatsächlich verhält es sich aber mit den Pilxkeimen unter 
der Bäenchale wie mit andern ausnahmsweise gefundenen aEin- 
schlössen^ im £i; sie gehören zu den grOssten Seltenheiten. 

Das Hühnerei selbst ist bacterienfrei, aber die Schale des 
Hühnereis ist stets inficirt. Der Grad der Verunreinigung ist 
wechselnd und läset sich durch sorgfältige Auswahl und Haltung 
der Hühner auf ein Minimum reduciren. Wir haben uns einen 
Stamm Hühner angeschafft, die Thiere sehr reinlich und namenV 
lieh trocken gehalten, die Eidr auf Nester aus Holswolle legen 
lassen; sofort nach dem Legen die Eier fortgenommen und weiter 
behandelt. Da wir den grossen Bedarf durch die selbstgezüch- 
teten Eier nicht vollständig decken konnten, mussten mehrfach 
Markteier /ngekauft werden, es wurden dann innner solche Eier 
mit ganz reiner ."Schale aus^rewilhlt, denn manche Hühner legen 
stets mit Kolli beschmutzte Eier, während andere Hühner durch- 
gehends weisse reine Eier legen. Die letzteren bieten von vorn- 
lierein schon bessere Chancen für die definitive Sterilisation. 
So lange die Hühnereier trocken gehalten werden, ist die (Jefahr 
einer Infection des inneren Eies nur gering. r)ie Einwanderung 
der Rncterien und namentlich der Hchimmelmycelien in das 
Innere des Kies kommt dann Stande, wenn die Keime, diurch 

1; Milrkliu, Urformen d. nied. Organwmeiij Heidelberg 1823. 
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den zum "Wachsthum nothwendigen Wassergehalt unterstützt, 
zu wuchern beginnen und eine der natürlichen in der Eierschale 
befindlichen feinen Oeffnnngen erreichen. Diese OefEnungen sind 
über dus ganzo Ki in grosser Men^e vertheilt, die weitesten und 
am engsten nebeneinander gelagerten i*oren befinden sich au 
dem Pole des Eies, an welchem die Schalenhaut, in zwei La- 
mellen gespalten, die grosse Luftblase im Innern des P^ios ent- 
hält.^) Hier münden die grossen Poren so zahlreich, dass sie an 
die vereinigten Miiciidrüsenmündungen an der Spitze eines Euters 
erinnern. Man kann von der Lage, der Zahl und Grösse dieser 
Poren sich leicht in der Weise überzeugen, dass man ein kaltes 
trockenes Hühnerei in heisses Wasser legt, dann sprudelt die 
Luft in Form von Perlen-Schnüren und Bläschen mit grosser 
Vehemenz aus dem Innern des Elies durch die Poren nach aussen. 
Bs scheint mir daher schon aus dem Ausfall dieses mit grosser 
Regehnftssigkeit verlaufenden Versuches ^ wenigstens was das 
Ei der Hühner anbetrifft — nicht wahischeinlich sn sein, dass 
das ObwlAutchen, welches die Schwammschicht der Eierschale 
übensieht, membranartig über die PorenOffnungen hinweggespannt 
sei und dass der Gasaustausch, resp. die Athmung des Eies durch 
Osmose bewirkt werde. Vielmehr meine ich, daas bei dem ersten 
Austrocknen der Eischale das feine Oberhäutchen, welches noch 
wfthreud des Legeactes als dünne Membran die Poren über* 
spannte, durch den eintretenden Wasserverlust über jeder gros- 
seren Porenüffnung zerreisst wie ein zu staik gespanntes Trommel« 
feil, und dass dann die Bissrfinder durdi Verkleben mit den 
Rändern der nunmehr offenen Poren verschmelzen. 

Dieses nnd dann die offenen Stomate, durch welche die 
Infection des Eies von aussen her leicht erfolgen kann. Man 
kann daraus sehen, wie sehr die früher oder spiiter eintretende 
Infection — die Fäulnis — des Eies vom Zufall abhängig ist 
und wie schwer es ist, die Infection zu vcrliüten ohne die Iveim- 
kratt des Embryo selbst zu tödten. Die Wirkung des bekannten 
» Firnissens t der Eier, welche bei noch nicht eingetretener 

1> Bronn, Clatfueu und Ordnungen des Thierreichs, VI., i., Ö66 £f. 
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IiifectioM die Eier conser\'irt, ist weniger darauf zurückzuführen, 
das8 durch den Firnis^ keine neuen Keime melir in das Innere 
des Eies eindnngeii können, als vielmehr damuf, dass die auf 
der Eierschale ständig vorhandenen Bacterien trocken fixirt und 
damit von weiterer Lebensäusserung abgehalten werden. 

Zmn Ausbrüten bzw. zum Anbrüten unserer in dieser Weise 
sorgfältig ausgesuchten und behandelten Eier bedienten wir uns 
eines künstlichen Rnitapparates von Otto Grünhaidt in Bau 
St. Martin bei Metz. Dieser Brutapparat, für das gleichzeitige 
Ausbrüten von 72 Eiern bestimmt, wird durch eine einnreiche, 
auf elektrischem Wege regulirbare Warmwasserheizung erwärmt, 
so dass die Bedienung desselben, wenn sie auch immerhin viel 
Sorgfalt erfordert, doch thunlichst erleichtert ist. Bezüglich der 
Behandlung des Apparates verweise ich auf ein von dem oben 
erwähnten O. Grfinhaldt herausg^henes Buch.^) Der Brut- 
apparat hat sich für unsere Zwecke gut bew&hrt; zwar ist de^ 
selbe während des Betriebes nicht steril zu erhalten, da w&hrend 
der ersten 10 Tsge die Eier tttgHch gewendet und später bis 
zum Ausschlüpfen tfiglich gelüftet weiden müssen. Zudem geben 
die mit warmem Wasser gefüllten Brutsehlftuche eine feuchte 
Wftime ab, welche das befürchtete Wachsthura der Eierschalen« 
bacterien begünstigt und endlich kommt an dieser Stelle noch 
eine weitere Infectionsgefahr für das Ei in Betracht: Ehircb das 
täglich vorzunehmende Lüften soll eine Abkühlung des Eies 
bewirkt werden, die dazu dient, dem wachsenden Hühnchen 
frische Luft zuzuführen. Die in der Luftblase des Eies entr 
haltene, anter Spannung stehende 40® warme Luft zieht sich 
durch die Abkühlung zusammen und saugt durch die beschrie- 
benen Poren frisclie Luft von aussen ein. Man kann sich nun 
^anz wohl vorstellen, dass aus einer stark mit Staub verunrei- 
nigten Luft auf diesem Wege auch Keime in das Innere oder 
doch an die Porenkaniile gelangen und das Ei inficiron können. 
Wenigstens sj »rechen einige bei unsern \'orvcrsu< hen gemachte 
Beobachtungen, bei denen die Versuchseier gerade von der 



1} Grfinhaldt; die indoathelle Geflfigelsocht» Dresdeo 1B%. 
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polaren Luftblase aus und zwar meist durcb Sehimiuel inficirt 
wurden für die Möglichkeit dieser Infection. 

Die Oewichts Verluste der Eier l>otraj2;eü auch den von meinem 
Assisleiiien Herrn Dr. ü. ivorn geführten Listen in 24 lagen bei 
Zimmertemperatur durchschnittlich 2,45 g für jedes Ei. Die be- 
brüteten Eier verlieren dagegen während der höchstens 22 tätigen 
Brutzeit durchschnittlicli 10 g. Dieser grosse Gewichtaverlust 
ist wesentlich durch die grössere Verdunstung bedingt, welche 
bei der Bruttemperatur (39,5 bis 40**) statthndet, denn nicht 
befruchtete Eier verlieren unter den gleichen Verhältnissen 
durchschnittlich g. Das Gewicht der benutzten Eier, welche 
thunlichst gleicbmässig ausgesucht wurden, schwankte zwischen 
49 und 56 g, und betrug meistens 51 bis 52 g, so dass die Eier 
am Öchluss der Brutperiode 41 bis 42 g schwer waren. Von 
einer eigentlichen Desinfection der Eier vor dem Abschhiss der 
Brutperiode habe ich Abstand genommen in der Befürchtung, 
den Brutprocess ungünstig zu beeinflussen und weil eine weiter 
unten su beschreibende Desinfection der Eier unmittelbar vor 
ihrer eigentlichen Benutzung ausreicht. Nach den beiden yon 
Nutall und Thierfelder TOigenommenen Versuchen scheint 
aber ohne Schädigung des Embryos eine öftere Desinfection des 
Kies gans wohl vertragen zu werden. 

Beilftufig sei bemerkt^ dass von den im Brutapparat beban- 
delten Eiern trots minutiösester Sorgfalt ein sehr hoher Prooen^ 
sats gar nicht oder nur theilweise sur Entwicklung kommt und 
dann abstirbt. Es schlüpfen ja auch bei dem natürlichen Be- 
brütungsprozess durch die Henne nicht alle Eier aus, im Brut- 
apparat haben wir aber in unserer diesjUhrigeu Brutperiode von 
326 eingelegten Eiern nur 58 lebendige Hühnchen erzielt, also 
einen Verlust von ca. 83% zu verzeichnen. Ob sich also der 
Apparat für praktisch industrielle Zwecke eignet, das dürfte im 
allgemeinen fraglich und n^r für besondere Ra9ezuchten zu 
bejahen sein. 

Aus einer grossen Anzulil von \"orversuclien, welche zur 
Feslsu lhmg der geeignetsten Dcsinfectionsniethode der Eier an- 
gestellt wurden, hat sich folgendes Verfahren aU uusruichoud und 
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richtig herao^estellt. Die Eier werden 1 bi^ 2 Tage vor dem 
AuBSchlüpfen — bevor sie also sum eigentlichen Experiment 
benutst werden — mit einer 40*^ warmen 0,5proc. SublimatlOaang 
scharf abgebärstet, dann mit ebenfalte brutwarmer phyaiologischer 
KochsatelOsung abgewaschen, mit steriler Watte getrocknet und 
2 Stunden lang in einem eigenen sterilen Brutkasten (Thermo- 
staten) sich selbst Überlassen. Nach Ablauf der 2 Stunden wird 
das gleiche Verfahren nochmals wiederholt und die Eier in 
sterile wanne Watte eingewickelt zum Gebrauch fertig gestellt 

Die Gontrole über die Wirkung der Desinfection wurde in 
der Weise Yorgenommen, dass die behandelten Eier in dn 
cylindrisches Standg^as, welches etwa 5 cm hoch mit eiatarrter 
steriler NAhrgelatine gefüllt war, eingelegt und mit warmer flüs- 
siger Nflhrgelatine bis zur Hälfte ihrer Hohe eingcgussen wurden. 
Hatte sidi dann nach 8 bis 14 Tagen gezeigt, dass die Gelatine 
steril geblieben war, so wurde das Ei abermals nunmehr hoch 
mit Gelatine übergössen und wiederum mehrere Wochen lang 
beobachtet. Endlich wurde das Ei mittels eines schmalen Messers 
durchstochen resp. Jarchschnitten, der Stichkanal in der Ge- 
latine eingeschmolzen und wiederum beobachtet. 

Wenn diuiii kein Waclisthum eintritt — wir hal)eii jetzt 
solche Eier, welche 8 Monat lung steril in Gelatine liefen — 
dann wurde das Ki für steril gehalten. Sf-lhstvcrständlieh gingen 
wir von den einfaehtiten, »harmlo.se.slm I )esfnficientien Borsäure 
Kali hyperniangan. etc. aus im Interesse der Schonung des 
Embryos, gingen dann über zu den stärker wirkeiuh-n Kresol- 
prHparaten bis zu f)proc. wanner Lysolhismig: Keins der Präparate 
hat iür den in Aussicht genommenen Zweck: die Schale ohne 
Schädigung des Embryos zu sterilisiren , seine Aufgabe erfüllt. 
Auch die kalte 2 ^/q» äublimatlösung, verbunden mit gründlichster 
mechanischer Reinigung Hess im Stich, nur unter zweimaliger 
Anwendung von halbprocentiger warmer Sublimatlösung 
haben wir unsem Zweck erreicht. Bis wurde natürlich darauf 
gehalten, dass nach Einwirkung der Desinficientien — speciell 
des Sublimats — keinerlei Keste des Mittels an der Schale des 
Versuchseies zurückblieben, denn beim Anpicken der Schale 
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oder später nach dem Ausschlüpfen hätten solche Reste des 
Desinfoctionsmittels in den Organismus des Hühnchens gelangen 
und das VerBuchsresuitat trüben können. Bei der Desinfection 
der Bniteier muss auch insofern sehr vorsichtig verfahren werden, 
als jedes Schütteln des Eies zu vermeiden ist, weil bei der ge> 
ringsten Erschütterung die zarten Blutgefässe im Innern ser* 
reissen und das Thier abstirbt. 

Damit waren dann also die Eier in den Zustand gebracht, 
in welchem sie unsem Versuchszwecken dienen konnten. Die 
weitere Beobachtung der Eier und der ausschltlpfenden Hühn- 
eben erfolgte unter folgenden Verhälbiissen. 

Mein Laboratorium in dem neuen hygienischen Institut, 
welches unter besonderer Rttcksichtnahme auf derartige Ver- 
suche angelegt und eingerichtet ist, wurde für die Dauer der 
Torliegenden Experimente — im laufenden Jahr vom Anfang 
Februar bis Ende Juni von Jeder anderen Benutzung aus- 
geschlossen. Jeder überflüssige Gegenstand wurde aus dem La* 
boratorium eutftoiit» Fenster und ThÜren fest verschlossen und 
erstere dauernd verschlossen gehalten. Die Erneuerung der Luft 
wurde ausschliesslich durch die mit besonderen Wattefiltem ver- 
sehene centrale Ventilationsanlage des Instituts besorgt. Durch 
diese Maassnahmen konnten wir die Luft des Laboratoriums fast 
keimfrei erhalten, wie mehrfach voigenommene Prüfungen zeigten. 
In dem Laboratoriin habe ich an geeigneter Stelle einen stark 
gebauten Glasverscblag von 8cbm Rauminhalt aufgestellt (Fig. 1). 
Dieser Glasverschlag, dessen Boden und Seitenwände bis zur 
Brüstungshöhe aus Eisenplatten besteht, der übrigens mit Doppel- 
glas verglaste Ki«enkonstruction aufweist, kann hermetisch ab- 
geschlossen werden und erhält seine Luft aus dem Labonitorium 
filtrirt durch doppelte Watteschichten, deren Jede mittels ge- 
S|)annten Mullstoffs in der vertikalen Lage gehalten wird. Die 
Zufuhr dieser Luit findet durch eine 25 cm im Geviert haltende 
ofenrohrartige üetfnung statt, welche an einer voidtMeri unteren 
Ecke sieh befindet. Die Abfuhr der gebrauchten Luft befindet 
sich an der in der Üiafj;onale des V'ersehlages gegenüberliegenden 
Ecke. Diese Ventilatiousrohre sind mit dem Verschlage luitdicht 
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verbunden und setzen sich 30 cm weit in das Innefe des Ap- 
parates fort. Vor der äusseren — nach dem Laboratorium Hegen- 
den — und vor der inneren OefFnung der Ventilationsrohre — 
also im Apparat liegend — sind die bezeichneten Wattefilter 
angebracht,^selbstverständlich nach den Seiten und Ecken dicht 
abschliessend. 



Ii II. 




V\g. 1. 

In den Glasverschlag gelangt man durch einen Vorraum, 
welcher — in der Construction des Verschlages hergestellt — so 
gross ist, dass ein Mensch bequem darin stehen und sich um- 
drehen kann. Der Vorraum ist mit dem Glasverschlag luftdicht 
verbunden und kann durch eine ebenfalls fest schUes.sende Thür 
von 0,45 m Breite und 1,50 m Höhe betreten werden. Ciegen- 
über dieser äusseren Thür befindet sich die in das Innere des 
V'erschlages führende zweite innere Thür, so dass Jeder, der in 
den Apparat gelangen will, zuerst in den Vorraum kommt, dann 
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die Thüre hinter sich schliesst, darauf die zweite in den Ver- 
schlag führoiule Thür öünet und sich nun erat in dem Versuchs- 
raum behtidet. 

Die Maaase des hier beschriebeneu Apparates sind folgende ; 

1. POr den grossen GlosTerschlag: 

hoch: 2,50m, 

breit: 2,50 

tief: 1,40 » 
Rauminhalt: 8,95 cbm. 
BodenflSche: 3,50 qm. 

2. Für den Vonaum: 

hoch: 2,00m, 
■ breit: 0,50 » 

tief 0.50 c 
Rauiainhall: 0,5 cbm. 
liodenfläche : 0,25 qm. 

d. Für den Brutkäfig: 

hodi : 0,50 in, 

breit : 0,60 

tief: 0,50 * 
iiauminhalt: 0,17 cbm, 
BodeuÜttche : 0,3 qm. 

Das Innere des Versuchsraums enthält swei in Tischhobe 
angelmichte dicke Spiegelglasplatten von 60 cm Breite: an jeder 
Schmalseite des Raumes eine,, in der ganzen Breite des Raumes 
(1 ig. 2). Die eine dieser Platten dient als Tisch für die im 
Innern vorzunehmenden Operationen, auf der anderen steht der 
aus verzinntem Blech und Glas hergestellte Brutkäfig, welcher 
zur Aufnahme der Eier und zum Aufenthalt der ausgeschlüpften 
FTfIhnchen dient. Der Boden dieses Brutkäfigs ist bis zu einer 
H(>h(' von 15 cm Ijohl und enthält die zur Krwiirniung dienende 
I'lü.ssi(j;kt'it (öjiroc. Ly.sollusunir). Die Seitenwftnde und das Dach 
bestehen aus ( ilas mit auäben vorliegeiidtiu verschiebbaren Asbest- 
platten, ähuhch wie solche Doppelwände an den Thülen der 
gebräuchlichen Thermostaten angebracht sind. Die äusseren Asbest- 
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platten aoUeii einmal die Innentemperatur gleichmässig erhalten 
und dienen überdies zur Regulirung der Lichtmenge, welche den 
jiuigen Hühnchen je nach Bedürfnis in wechselndem Maaase 
zu Theil werden muss.^) 

Man erwärmt diesen Brutkäfig durch eine aussen am 
Verschlage — also im Laboratorium — befindliche Warm- 
wasserheizung (5 proc. Lysollösung enthaltend), welche durch zwei 




Fig. i. 



in das Boden reservoir des Brutkäfigs führende, luftdicht in der 
Wand des Verschlages abgedichtete Rohre mit dem Doppelboden 
des Brutkastens verbunden ist. 

Die vordere Wund des Brutraumes ist nur in ihrer unteren 
Hälfte durch eine bewegliche Glasplatte abgesclilossen, während 
die obere Hälfte mit einem feinen Musselin-Filter überspannt ist. 
Durch dieses Filter findet der Luftaustausch vom Inneren des 
Brutkäfigs in den Glasverschlag statt. 

1) Römer, Nutz und Geflügeixucht, Stuttgart 18t)2. 
Archiv f. Hygiene. M. XXXIV. !♦» 
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Die innere ESniichtung des Biutkastens besteht aus zwei 
flachen, 4 cm hohen, aus veninntem Bleeh ang^ertigton quadra- 
tischen Schalen von 16 em Seitenflftche; in der einen dieser 
Schalen liegt Asbest nnd dient als Unterlage für die Bruteier, 
später als Nest für die Hühnchen. In der zweiten Schule steht 
in einem Hachen Cilastollei daa Wasaergefäss ni Form einer 
umgestürzten 3 1 haltenden Flasche, welche in einem Drei- 
fuss hängt, der gerade in drei der Ecken des Blechgefässes 
hineinpasst. Aus dieser Flasche Üiesst durch eine entsprechend 
befestigte Glasröhre das Wasser bis zum constaoten Niveau in 
den flachen Ginsteller. 

Säniniiliclje Gegenstände können also in strömendem Wasser- 
dampf sterilisirt werden, ohne dass sie darunter leiden ; dasselbe 
gilt für die Alkoholthennometer , von denen eines von der 
Decke des Brntkäfig's bis in die mittlere Hölie desselben hinein- 
hängt, das andere mit der Kugel den Boden des Brutraumes 
berührt und die Temperatur anzeigt, denen die Eier an der 
Berührungsstelle mit dem Boden nusgesetzt sind. Das dritte 
Thermometer taucht ausserhalb des Brutraumes mit seiner Kugel 
an einer vors[>ringenden £cke des Brutkäfig- Bodens in die 
Flüssigkeit der Warmwasserheizung und zeigt die mittlere Tempe* 
ratur des Wassers (öproc. Lysollösung) an. Dieses Thermometer 
gab die Veranlassung, dass wir das Wasser der Heizung durch 
eine Desinfectionsflüssigkeit ersetzen mussten: denn trotz gründ- 
lieber Desinfection der in Frage kommenden Theile, waren eines 
Tages aus dem Wasser an dem Thermometer hinauf Spaltjnlze 
gewachsen und hatten das Ergehuis eines fast abges<dilossenen 
Versuches zerstört. 

Statt der Quecksilberthermometer wurden mit rothem Alkohol 
gefüllte Thermometer genommen, weil man die Temperaturen 
ausserhalb des Vorschlages mittels eines Feldstechers ablesen 
muss und die QuecksÜbersäule dureh die Reflexe der Glsa* 
schichten weniger gut zu erkennen ist 

Die Blechschale mit dem Asbest und jene mit dem Wasser 
werden in die beiden nach hinten gelegenen Ecken des firut- 
kaatens geschoben und nehmen jede 225 qcm von der 3000 qcm 
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betragenden Grundfläche des Brutkastens ein. Uebngens ist 
der ganze Boden bedeckt mit einer 1 cm hohen Schiebt feinen, 
gewaschenen und melirfach ausgeglühten Rheinkies, unteniiischt 
mit ebenfalls ausgeglühten, zer.«tosseueii Eierschalen und Saud. 
Das Futter, bestehend aus Hirse und gehacktem Eiweiss, haben 
wir bei einem Theil der Versuche direct mit dem Kies (halb 
und halb) gemiBcht, später aber auf einen Haufen möglichst 
weit vom Walser entfernt au^eechüttet, in einer Quantität, daas 
dieselbe für die Zeit des ganzen Versuches ausreichte. 

Die beiden viereckigen Blechkftsten haben wir eingeführt, 
um es zu vermeiden, dass die ganz jungen Hühnchen am 
1. und 2. Tage in die flache Wasserschale hineinfallen. Da 
au den beiden ersten Tagen des Versuches die Temperatur noch 
ziemlich hoch (39,5-^40^ gehalten werden muss, w^en der 
übrigen noch nicht ausgeschlüpften Eier, so sind die von mehre- 
ren Eiern suerst au^esehlüpften Hühnchen sehr unruhig, 
laufen stets nur einige Schritte und legen sich dann — oft wie 
todt — auf den Eies. Bald wird ihnen der Boden offenbar 
zu warm, sie springen wieder auf, um 10^20 cm yom ersten 
Platze wieder zusammenzufallen. Dabei kommen sie dann oft 
in die Nähe der Wasserschale, in welche sie leicht hineinfallen, 
wenn dieselhe nicht durch den 4 cm hohen Band der Blech- 
achale geschützt ist. Wenn die Hühnchen so alt sind, dass sie 
thatsftchlich Wasser nOthig haben, sind sie auch stark genug, um 
den Bledirand zu überspringen und damit an die Wassersohale zu 
gelangen. Von dieser Zeit an hat dann der Blechrand den Zweck, 
dtis Hineinacharren von Futter. Sand, Kies etc. in die Wasserschale 
VAX veruieiden. Die llühiicheti springen daini auch gern iu die 
^^'asser:ch.ue hinein und »chcureii uud siirit/en das Wasser 
heraus. Damit winl dann zuweilen das bis zur Höhe des 
Wa.sserniveaus r<aehende Zuilussrohr verstopft und ausserdem 
der üi)rii,re Hmtkälig l>f'lV-uehtet. Letzteres ist aber nicht nur 
für <las \\ ohlbeliuden der Hühnchen schädlich . sondern es hat 
auch nocii den Nachtheil, dass, wenn trotz alledem noch irgend- 
wo ein lehensflthiger Keim im Apparat vorhanden sein sollte, 
dieser durch das Bespritzen mit Wasser zur Veriuebrung kommt. 
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während man sonst erwarten darf, dass ein trocken fixirter 
Keim mit viel geringerer WahracheioUchkeit das Versucba- 
eigebnis st(>reD kann. 

Unter allen ümstÄnden ist, wie schon von Nutall und 
Thierfelder sehr richtig hervorgehoben wurde, die absolute 
Trockenheit des Versuchsraumes zu wahren. Sollte wirkHch auf 
der Schalenhaut des ausgeschlüpften Eies ein im Oviduct er- 
folgter Einschluss eines Keimes erfolgt sein, so wird dieser im 
trockenen Zustand mit der Eierschale aus dem Apparat ent- 
fernt; kann aber zur Vermehrung kommen, wenn durch das 
Wasserscharren der älteren Hühnchen ihm die nöthige Wasser 
menge angespritzt wird. 

Das Wachsen solcher — supponirtea — Keime im Innern 
des Eies w&hrend der Brutperiode ist dann ausgeschlossen, wenn 
das Ei sur physiologischen Ausbildung d. h. sur Entwicklung 
eines lebendigen Hühnchens gelangt: die Schalenhaut ist dann 
stets steril, wie solches zahlreiche hier vorliegende PrAparate 
ausweisen. Möglich ist es übrigens schon, dass ein Theil unserer 
unvollkommen entwickelten und nicht sum Ausschlupfen gelang« 
ten Eier durch Filzinfection al^;estorben ist Systematische 
Untersuchungen über die Gründe des Absterbens der Eier 
während der Brutperiode haben wir bisher nicht angestellt, aber 
daraus, dass in sahlreidien Fallen im Innern des Eies sich ein 
halb entwickeltes, Äusserst übel riechendes Hühnchen befand, 
kann man wohl die Aetiologie eiscbliessen. Ein anderer Theil 
war allerdings völlig geruchlos und entsprach mehr dem, was 
man in der menschlichen Pathologie wenig beseichnender Weise 
»todtfaul« nennt; endlich war aber auch ein Rest der nicht 
ausgeschlüpften Eier offenbar gar nicht befruchtet. 

Sämmtliche in dem Brutraum befindlichen MateriaHeii 
(Aäbcfet, Wasser, Sand, Kies, Hirse, Eierschalen, l^iweissj wurden 
in eigenen OefÄssen einzeln vor der Benutzung gründlich sterili- 
sirt, auf den Erfolg der Sterilisation in Nlihrgelatine geprüft, 
dann — da man die Gefässe zum Zweck der Prüfung ölfnen 
musste — nochmals sterilisirt und nun erst in den Glas- 
verbchlug und demnächst in den Hruicaum eingebracht, woselbst 
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sofort «ine sweite ControlprOfung jedee oinxelnen Matfiriftls 
mittels NfiJiigeUtine in Reagenq^lftaehen aiugefflhrt wurde. 

Vor jedem Versuch wurde der ganse Glasvenchlag, sowie 
der Brutkäfig mit SublimatlOsuug soigfiütig innen und aussen 
abgewaschen; soweit es sich um die LOthstellen und Fake des 
Brutkäfigs und um die ThOnchlOsser und Angeki des Glas« 
verschlages handelte, benutsten wir lOproc. LysollOsung. 

Wenn in dieser Weise die Sterilisirung des ganzen Ver« 
sucbsfeldes garantirt war, dann wurde eine nochmalige Des- 
infection mit Formaldehyd — pro Oubikmeter 4 g gerechnet bei 
48stflndiger Einwirkung — dem Experiment vorausgeschickt 
und die ISAer theilis in das Asbesinest, andemtheils direct auf 
den Kies unter folgenden Vorsichtsniaassregeln eingcli <,t: 

Im Laboratorium ist neben dem Glasversehlag ein grosser 
liohrbeck'scher l)e^;infectionsap|>arat für strömenden Wasser- 
dumpf zar Desinfection grösserer Gebrauchsgegenstände auf- 
gestellt, dessen Dampfrohre in die Digestorien ausmünden, 
um die Zimmerluft nicht mit dem überscliüssigen Wasserdampf 
zu belasten. In diesem Apparat lässt sich der strömende Dnm|)f 
durch zwei festschliessende Bh;^chdeckel auf KX)" erhitzen und 
Controlversuche haben gezeigt, dass Kleidungsstücke nach ein- 
stündiger Dl sinfection keimfrei gemacht werden. 

Das Be treten unseres rrlasverschlages durfte nun nicht in 
gewöhnlicher Kleidung geschelien, sondern ich habe zwei Anzüge 
— nach Art der Taucher-Anzüge — aus segehuchartigem Drill 
anfertigen lassen, einen für den Diener und einen für mich 
selbst. Die Anzüge sind auch unter den Sohlen geschlossen, so 
dass die Stiefel ganz eingehüllt sind, und umscbliessen sonst den 
ganzen Körper derart, dnss nur für die Augen und für die Nase 
eine entsprechend grosse Oeffnung vorhanden ist. Die Anzüge 
sind aus zwei Stücken gearbeitet, ein Theii hosenartig für die 
untere Körperhälfte, der andere mit Kapuze versehen für die 
obere Körperhälfte. Diese Jacke hängt 20 cm über den unteren 
Theil und wird mittels eines LeinwandgOrtels um die Taille fest- 
geschnallt. An den Handgelenken schliessen die Aermel fest 
an und werden überdies durch Gummihandschuhe um etwa 
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6 cm überragt. Ebenso wurden sterilisirte Guniimschuhe über 
die in dem Anzüge steckenden Füeae gezogen. 

Unmittelbar Tor der Benuteung wird der Ansug aus dem 
Deainfectiona-Apparat gesogen, heiss dampfend übeigestreift» die 
Gommihandschube aus dem Sublimat genommen, angesogen, 
ebenso die Gmnmisehuhe: und nun kann der Glas-Veischlag be« 
treten werden. In dem »Vomum« steht auf dem Boden ein 
flaches yieieckiges Becken — eine grosse Photographen-Japan- 
Schale — bis SU 2 cm Hohe mit 0,5 proc. SublimatlOflung gefüllt, 
in diese muss man hineintieten, bevor man in den eigentlichen 
OperationBraum gelangen kann, denn die Japanschale füllt den 
gansen Boden dea Vornums aus. 

Gewöhnlich haben wir einige Minuten Aufenthalt im Vo^ 
launi genommen und die durch das Oeffnen der äusseren Thür 
bewirkte Luflbewegung erst vollstttndig ablaufen zu lassen, be- 
vor die innere Thür geöffnet und der Operationsraum betreten 
wurde. 

Der Zutritt Überhaupt geschieht nur 1. zu Beginn eines 
Experiments, 2. zum Kntferncn der Schalen der ausgeschlüpften 
Hühnchen, resp. der nicht zum Ausschlüpfen gekommenen Eier 
und endlifli 3. beim Abschluss eines Versuches. Suwühl Nah- 
rung als Wasser kann bei dem von uns i)enntzten Verfnliren 
für die ganzo Dauer eines raehrwöchentlichen Versuchs im Brnt- 
raum aufgestaj)elt werden; die Temperaturen kaiui mau mittels 
eines Fernrohrs von aussen ablesen und danach die Heizung 
reguiiren ohne den CilasA'erschlag betreten zu müssen und die 
ausgeschlüpften Hühnchen sorgen unter den an;:<'gebenen \'or 
riehtungen für sich selbst und befinden sich unter übrigens 
durcliaus naturgemässen Bedingungen. 

Die vollständige Trockenheit des ganzen Apparates hat zwar 
den grossen Nachtheil, dass ein hoher Procentsatz der aus- 
schlüpfenden Hühnchen nach dem Anpicken und theilweisen 
Abfall der Eierschale mit den Federn an der Öchalenhaut kleben 
bleiben, sich nicht frei machen kann und zu Grunde geht Wir 
mussten im Interesse der Reinheit des Versuchs, und um ein 
nicht absolut nothwendiges Betreten des Operationsraumes su 
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vermeiden, Bolohe Hflhncheh oft nach sweitägigem veigebliclien 
Kampf eingehen sehen. Nnr wenn sur Fortnahme der Schalen 
ausgeschlüpfter Hühnchen der Glas -Verschlag betreten wurde, 
dann konnte man den festgeklebten Thierchen helfen, denn 
znm Herausnehmen der Schalen musste der Apparat betreten 
werden, weil sur Gewicbtsbestimmong der Hflhnchen die Schalen 
gewogen werden nnd weil, wenn dieselben nicht sehr bald 
nach dem Aussehlüpfen geholt wurden, die zu dem betreffen- 
den Hähnchen gehörigen Schalen nicht mehr identificirt werden 
konnten. 

Jedes Mal wurde beim Betreten des Apparates — natfirlich 
im Glas- Verschlag selbst — eine Anzahl ROhrchen mit verflfis- 

sigter Gelatine benützt, um von allen im Aj>parat und im Brut- 
raum befindlichen Materialien Proben in die verflüssij^te Gelatine 
zu befördern zurControle; ob die Sterilität des ganzen Versuchs 
noch gewahrt sei. Wir haben ao nach und nach eine sehr grosse 
Menge von sterih^n Proben: Kies, Eierschalen, Sand, Hirse, 
Wasser, Koth, Fech'rchen etc. gewonnen. Stets bleiben bei den 
richtig; durehgeführten Versuchen diese Proben steril, die Gela- 
tine fest und klar. Auch bei dem Koth bleibt die Gelatine klar 
und wfthrend der ersten 4 — 8 Tage auch fest, wird über später 
— wohl durch die in der Dejection vorhandenen Verdauungs- 
säfte — alhnählig aufgelöst und in eine klare leicht grünliche 
Bouillon umgewandelt. Natürlich wurden specieli diese Koth- 
röhrchen eingehend bacteriologisch untersucht, ohne dass jemals 
aörobe oder anaörobe Bacterien bei den erfolgreich durchgeführten 
Versuchen sich vorgefunden hätten. 

Von solchem Erfolg war allerdings durchaus nicht jeder 
Versuch begleitet: Die Eier, welche jeweils in Sätzen von 12 bis 
18 Stück in den G rün hulde'schen Brutapparat eingelegt und 
dort 19 — 20 Tage lang bebrütet waren, wurden sum Versuch in 
drei Abtheilungen getheilt. Ein Drittel liessen wir zur Controle 
im Brutapparat ausschlüpfen, um die Gewichtsbestimmungen an 
ganz gleichartigen, in gewöhnlicher Weise ernährten Hflhndien 
vornehmen zu können. Von den anderen zwei Dritteln wurde 
die Hälfte — nachdem sftmmtliche Eier desinficirt und sterilisirt 
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waren — zur Controle der thatsächlich gelungenen Desiufection 
in Gelatine eingelegt, diis letzte Drittel aber in den Versuchs- 
Brutraiim verbracht. Da nun schon auf (irund der Durchleuch- 
tung mit dem Eierspiegel ein Theil der Eier als unbefruchtet 
auegeschieden werden musste, ein anderer Theil als in der Ent- 
wicklung stehen geblieben, nicht benutzt werden konnte und 
endlich bei der trotz grösster V^orsicht doch immerhin sehr eio" 
greifenden Sublimat- Behandlung ein weiterer Procentsatz ver- 
loren ging, so kamen gewöhnlich nur 2—4, selten mehr Eier 
gldchzeitig zum eigentlichen Experiment Auch von diesen 
kamen nicht alle sum Aueschlfipfen, sondern blieben theils un- 
yeiftndert, theils angepickt liegen. Man sieht, dass su solchen 
Veisuchen stete eine möglichst grosse Anzahl von Eiern gleich- 
seitig behandelt werden muss, wenn man zw positiven £i^bnissen 
gelangen will. Ein Mal, am 7. Juni, hatten wir allerdings das 
grosse GlOck, gleichseitig sechs Stflck krflftige, gesund aus- 
geschlüpfte Hühnchen im Apparat zu haben. Leider hielt sich 
die Sterilität aber nur bis zum 10. Tage, da ich, um die Thiere 
zu vertheilen, am 8. Tage einen zweiten Käfig — ein Vogel- 
bauer — in den Glasverschlag gebracht hatte, welcher nicht 
steril war. Dagegen haben wir bei einem Versuch am 1. Juli 
von Controleiem und Controlhühnchen ganz Abstand genommen, 
weil die betreffenden CSontrol-Curven bereits genügend aus- 
gearbeitet waren und die SteriUsirung der Eier nach der an- 
gegebenen Methode fest stand. Von den jenes Mal in den Ver- 
suchsraum eingebrachten 20 Stück Eiern sind nur zwei Hülinchen 
ausgeschlüpft: Die natürhcho l^rutperiode ist eben Anfang Juli 
abgelaufen und der Procentsatz der nicht vollkräftig befruch- 
teten Eier wiiil iiiiiaer grüsser. Dalier sollten auch derartige 
Versuche nur während der Monate Februar bis Mai angestellt 
werden. ^) 

1) Ich kann es an dieser Stelle nicht unl«rla8i»en der Mithülte meines 
L Institatadienen, A. Bckerle, dankbar Erwlhnnng «u thun; ohne die 
aneimttdliche Pflichttrene, mil welcher denen»«- ^'\ch der mühevolUten, 
terhniRchen ArV.fiton nntorroeon hat, wÄre mir die Darchfahmng dieeer 
Versttcbe nicht möglich gewesen. 
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Nach Abaehluss eiiies VMSUches wurde das betroilonde 
Hühnchen an dem Tage* an welebem es nach dem aufgestellten 
Plane benutst werden sollte, folgendennaassen behandelt: 

1. Ein cylindrisches Standglas ca. 5 cm hoch mit steriler, 
erstarrter Nfthrgelatine gefflllt, mit Wattepfropf und fibei> 
hängendem Glasdeekel gut veischlossen, wurde genau 
gewogen. 

2. Ein Glaskolben, ca. 600 com haltend, mit steriler flüs- 
siger Nfihxgelatine gefOlIt, gut verschlossen mit Watte- 
pfro])i und überhängendem Glasdeekel wurde ebenfalls 
genau go wogen. 

3. Ein weites cylindrisches dickwandiges Glas-Gefäss mit 
Eisstfickchen und Salz gefüllt, wird mit 0,5proc. Sublimat- 
lösung bis zu -^/a seines Inhaltes vollgegossen und aussen 
mit Sublimatlösung gut abgewaschen. 

Mit diesen drei Gegenständen wird im Tuucheraiizug, mit 
sterilen Gummihandschuhen versehen, der Glasverschlag be- 
treten. 

Das Standgeluös mit erstarrter Kälirgdatine steht im Suhli- 
mateis. der Kolben mit flüssiger Nälirgelatine ist bis aut etwa 
Sö** abgekühlt, so dass dif <!t'liitiue noch eben }jni flüssig i.st. 

Nun wird das Hiilmchen mit den in steriler physiulogi.s(;lu^r 
K()clisal/l;)suii^ al)^f(^\vasc'benen und mit steriler Baumwolle ge- 
trockiit't« n Gummihandschuhen ergriffen, in das St;ujd^ela.sH auf 
die oi^tarrto, eiskalte (Jelatine gesetzt und bis zur Bauchhülie 
mit flüssiger Gelatine eingegossen. Die Hühnchen sind bis zum 
8.— 10. Tage recht kräftig und reissen sich immer wieder los. 
w^enn die Gelatine nicht sehr schnell erstarrt. Ist das nun ge- 
schehen imd das Hühnchen fixirt, dann wird es bis zu 5 eni 
über Kopfhöhe mit dem liest der flüssigen Nähigelatine über- 
schichtet. Das Thier macht noch einige Bewegungen, ist aber 
sehr bald nach weniger als einer Minute todt. 

Später haben wir die Hühnchen nicht lebendig eingeschmolzen, 
sondern durch einen Druck mit Zeigefinger und Daumen auf 
den Hals, dicht hinter dem Kopf, vor dem Einbetten in Gelatine 
getodtet. 



Digitized by Google 



286 ^ie Bedeutuag der Darmbiicterien für die Ernährung. 

Nun vird — ausserhalb des Apparates — das Btandgefilss 
mit dem Hühnchen gewogen, ebenso der ganz oder theilweise 
leere Kolben mit flÜBeiger Gelatine, das Gewicht des leteteren, 
sowie das der frilher schon entnommenen Eierschale in Abzug 
gebracht und man erhfilt so das Crewicht des Hflhnchens. Durch 
das Abwiegen jeden Eies vor dem Brflten und am Schluss der 
Brutperiode haben wir ausserdem nach Abzug des Gewichts der 
Eierschale das Anfangsgewicht des Hflhnchens und kOnnen 
so die Gewichtszunahme bezw. Abnahme von Tag zu Tag be- 
stimmen. 

Als zahlen massige Beispiele des Ablaalü einiger .Versuche 
mögen tolgendo Ziffern dienen: 

1. HQbncben 4 Tage alt »m 12. Mai 1898 Steril. 

Gewicht des Eies vor dem Brüten .... 57,0 g 
Gewicht des Btes nach dwn BrCIton . . . 4ßfi » 

Gewicht der Eiendittle . . - 7»1 » 

Daher Gewicht des HUhuehene beim Aiisschlflpfen 39,7 

(icwicht dos Standglases mit Oelatine . . . 330,4 g 
Uewicht des Kolbens mit Uelatino .... 560,5 > 

Gewicht dcM ausgeleerten Kolbens .... — 98,0 g 

792,9 g 

Gewicht des Stundglases mit dem in Gelatine 

eingeechmolxenen Htthnchen 880y0g. 

iViher Gowidkt dee IlUbnchcns am 4. Tage 37,1 g. 

Gewiehtererlast 2,6 g. 

2. Hflbnchen 10 Tage alt am 17. Juni 1896. Steril. 

Gewicht des VAee vor dem BrQten .... 56,0 g 

Gewicht dos Kies nach dem Brflten . . ■ 45,6 > 

(iewicht der Eierschale 5,5 > 

Daher Gewicht Hflhnclmia beliii Anaachlapleu 40,1 g. 

«vcwicht dee Standglaaee mit Gelatine . . 868 g 

Gewidit des Kolbena mit Oelatine . . . ' ^ ' 

906 g 

Gewicht des aaegeleerten Kotbeoa . . . . — 84 > 

884 g. 

Gewicht des Standglji.>«es mit dem in Gelatino 

eingeschmolzenen Hühnchen H71,4 g. 

Oaher Gewicht den Hühnchens am 10. Tage 47,4 g. 

Gewichtowinahme 7,8 g. 
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8. Hflhnehen 17 Tage alt «m 18. Juli 1898. Stofil. 

Gewicht des Eies vor dem Brüten .... £^3 g 
Gewicht des Eies nach dem Hrüten . . . 42,8 » 

Gewicht der Eierschale 6,3 » 

Daher Gewicht beim Aintchlttpfen 3^ g. 
Gewicht de« StondglaseB mit Gelatine . . 346 g 
Qeidcbt des Kolben« mit Gelatine . . ♦ . 573 » 

918 K 

Gewicht de» aaegeleerten Kolbeus . . . . — 87 » 

831 g. 

Gewicht dee Btandglaaes mit dem in Gelatine 

einKetichmolxenen Hühnchen 861 g. 

Daher Gewicht des Hühnchens um 17. Tage 90,0 g. 

OevvichtfVf»rhiRt 6,5 n. 

Ich werde weiter imteu auf die schon jetzt als verbesserungs- 
bedürftig erkannten .Mängel der Methode zurückkommen und 
möchte hier nur erwähnen, dass zur Prüfung auf Sterilität der 
eingelegten Tlülinchen rücksichtiich anaörober Bacterien mehr- 
fach ein Hühnchen im Apparat zerstückelt und entsprechend 
culturell behandelt wurde. Da bei den schon durch äussere 
Controlen, namentlich durch die Koth-Untersuchung als gelungen 
erkannten Versuchen niemals ein Wachsthum anafirober Bacterien 
2u Terzeichnen war, so ISast sich nicht annehmen, dass in den 
noch bis jetzt steril in der Gelatine eingebetteten Hühnehen 
lebensfähige Keime im Innern des Darmrohres vorhanden seien. 
Von solchen steril in Nfthrgelatine eingebetteten Hühnchen wurde 
eine Serie von zehn Stück in aufeinander folgenden Intervallen 
bis 2um 17. Lebenstage gelegentlich des XIX. Oberrheinischen 
Aerztetages am 21. Juli d. J. demonstrirt; von diesen Präparaten 
war das älteste 3 Monate, das jüngste 4 Tage alt (Fig. 3)^). 
Ebenso wurde eine Serie steril in Gelatine eingebetteter Eier 
vorgelegt, von denen die ältesten 8 Monat alt waren. 

Die Controlhühnchen wurden alle drei Tage gewogen und 
zwar in der Weise, dass das betreffende Hühnchen in ein cylin- 
diisches Standgefäm, weldiee vorher abgewogen war, hinein* 
gesetzt, gewogen und durch Abziehen des Gewichts des Stand- 
gefässes bestimmt wurde. Dejectionen, welche während dfs 

1) Sämmtliche Präparate hahen aidi bis hente: 11. XTI. 96 eteril erhallen. 
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Wiegens in das Standgefäss deponirt wurden, wurden dem Ge- 
wicht des Hühnchens zugerechnet. 

Dadurch, dass diese normal ernährten Controlhühnchen nicht 




Fl«. :j. 



getödtet zu werden brauchten, sondern nach dem Wiegen wieder 
in Freiheit gesetzt wurden, ist die Emfthrungscurve derselben 
eine genauere und konnte ausserdem aus einem grösseren Material 
gewonnen werden. Selbstverständlich wurden die Controlhühn- 
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chen übrigens unter ganz den gleichen Lebensbedingungen ge- 
halten und wurden genau ebenso ernftbrt wie die Versuchsthiere. 

Nach den von meinem Assistenten Dr. <). Korn angestellten 
Untersuchungen ist das Verhalten der Dejection normal ernährter 
Hühnchen bacteriologiach Folgendes: 

»In den ersten 2 bis 3 Dejectionen sind weder mikrosko- 
piflch, noch durch Cultur irgendwelche Spaltpilze nachweisbar. 
Vom Ende des zweiten Tages an, ca. 36- 40 Stunden, nachdem 
die erste Nahningsaufnahme stattgefunden hat, beginnen in den 
Dejectionen vereinzelte Bacillen einer zur Gruppe der sog. Colon- 
Bacillen gehörigen Bacterienart aufzutreten, die in den niichsten 
Tagen quantitativ zu-, in einigen Fällen auch wieder abnehmen. 
Daneben werden vom 3. bis 4. Tage an T occen, theils einzelne, 
theils zu Diplococcen gelagert und unverdaute Reste pflanzlicher 
Nahrung (Hirse) siehtbar. Nach etwa 3 Wochen ist das mikro* . 
skopisohe Bild des Ausstrlohspräparates von dem entsprechenden 
eines alten Huhnes in Nichts mehr sa unterscheiden. 

Was die Arten der spftter — vom 6. bis 10. Tage — iso- 
Urten Mikrooiganismen anbelangt, so treten auch hier Verhält- 
nisse und Eigenthümlichkeiten zu Tage, wie sie bei Unter- 
suchung menschlicher Fäces beobachtet werden : Gegenüber dem 
mikroskopischen Bild ist die Zahl der nach den bekannten 
Methoden auf Nährboden wachsenden Spaltpilze äusserst gering. 
Von einigen Hefe- und Schimmelpilzen abgesehen, findet man 
in der Hauptsache Bacterien, die, zur Coligruppe gehörend, in 
allen wesentlichen Paukten mit dem Bacillus coli communis 
tlbeieinetimmen und die nur durdi wenige nebensächlidie Merk- 
male — schwächeres Kartoffelwaehsthum, s&rkeres Wachsthum 
im Gelatinestich — sich unterscheiden. 

Seltener konnten isolirt werden: 

Bact puuctatum (Zimm.), 
Bac. mesenteiicus (Flfigge), 
Microc. candicans. 

Durch Anlage anaörober Roliplatten und durch das L'eber- 
scbichtungsverfahren lies»6eu sich anaerobe Arten nicht erzielen. 
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Für Meerschweinchen putho- 
gene Keime waren in den 
untersuchten Fäces der Hühuer 
nicht enthalten. € 

Was nun die Ergebnisse 
der bisher angestellten Ver^ 
suche betrifft, so kommen die- 
selben in der nebenstehenden 
Gurve zum Ausdruck. 

Aus diesen Emfthmngs- 
curven geht hervor, dass die in 
gewöhnlicher Weise emflhrten 
Hühnchen bis sum 17. Lebens- 
tage um durchschnittlich 250% 
ihres Qewidites zugenommen 
hatten, in einem Fall war das 
Thier sogar von 41 g beim Aus- 
schlflpfen auf 165 g, also um 
302,8% gestiegen. Uebrigens 
ist die Gewichtssunahme je 
nach den Racen eine sehr ver- 
schiedene und kann su irrigen 
Resultaten Miren in dem Fall, 
dass mau in dem Versuchs- 
iipparat Eier der langsam 
wachi^endon Racen verwendet, 
zur Controle aber schnell- 
wachsende IJacen. Wir haben 
(hiher in h^tzter Zeit von dei 
iienutzunj!; uns«^re.s eigenen 
sog. Hamburger Silberhick- 
Slaninies ganz Absland go- 
nonmii'ii und nur die Eier 
der Italifiicr Iwu'e benutzt. 

( ianz anders aN die d- r 
wöbulich ernährten ilühuchun 
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nimmt sich die Our?« der VenuchBtliiera auBl Eine geringe Zu* 
nähme \Aa mm ca. 12. Tage und dura rapide Abnahme bis sa 
dem Tage, an welchem der Versuch abgebrochen wurde. An 
diesem, dem 17. Lebenstage, war das Hühnchen so schwach, 
dass es — obgfleich es furtw ahrond Nahrung und Wasser zu sich 
iiahni — kaum mehr stehen konnte und gewiss am nächsten 
Tage verendet wäre. 

Die Curve der Versiichsthiere besteht aus Einzelwftguiigeu 
verschiedener Thiere und kann daher nur einen bedingten An- 
sprucii aui riichtigkeit machen. Es scheint mir nicht unmög- 
lich, dass die (rewichtszunahme von 24%, welche am 12. Tage 
bei einem Hühnchen verzeichnet wurde, dessen Gewicht von 41,6 
auf 51 g gestiegen \sur, besonderen Umständen ihre Entstehung 
verdankt; vielleicht auch (s o.) durch Wnsseraufnahme zu 
erklären ist, und dass sich möglicher Weise eine richtigere 
Curve dauernd unter dem Nullpunkt hält und gar keine Gewichte- 
zunahme verzeichnet. 

Jedenfalls zeigen die vorstehenden Versuche, dass eine 
Ernährung ohne Bacterien in einer für das Leben genügenden 
Weise bei Hühnchen nicht stattfindet. 

Dabei erkenne ich sehr wohl an, dass aus diesen hier vor« 
liegendeu Versuchen kein abschliessendes Urtheil gewonnen 
werden kann, sondern dass dieselben eigentlich erst den experi- 
mentellen Anfang ssur Forderung der Hauptfrage bilden. Aber 
die Methode zur Lösung der Aufgabe scheint mir hiermit inso- 
fern gefanden zu sein, als festgestellt ist^ I. dass das Hühnerei 
zu diesen Veisuohen verwendet werden kann und 2. dass es bis 
zum 17. Lebenstage gelingt, unter übrigens der Natur ganz ent- 
sprechenden Bedingungen die Hühnchen am Leben zu erhalten. 

Die Mängel der Methode und die Lücken in den £rgeb> 
nissen liegen namentlich darin, dass nicht ein Säugethier, son- 
dern ein Vogel dem Versuche zu Grunde gelegt ist und dass 
nicht an den gleichen Individuen fortlaufend die Wägungen vor- 
genommen wurden, sondern dass das Hühnchen jeweils vor der 
Vornahme der Gewichtsbestimmung getödtet wurde. £s geschah 
dies, wie gesagt, im Interesse der objectiven, dauernden Controle 
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der SterilitÄi, kann aber gewiss bei weitereu Versuchen theil- 
weise in Fortfall kommen dann, wenn mau stete eine so grosse 
Zahl steril ernährter Hühnchen züchtet, dass ein Theil zur 
(lewichtsbestimmung, der andere zur Sterilitäts-Controle ver- 
wendet wird. Überhaupt können erat noch viel grössere Zahlen- 
reihen die durchschnitthch riclitigen Werthe für die Verschieden- 
heit der gewöhnÜchen und der sterilen Ernährungsweise lehreu. 
Ich muss aber gestehen, dass ich eine länger dauernde und 
©ine grössere Gewichtszunahme der steril ernährten Thiero er- 
wartet hatte und im äussersten Falle sogar die Anforderung 
gestellt haben würde, die Tbiere bis su ihrer vollstltiidigGu 
Entwicklung, also bis zur ausgebildeten Geschlecbtereife ohne 
Mitwirkung der Darmbacterien zu ernähren, bevor icli mich 
hätte entechliessen können, von der Nothwendigkeit der Darm- 
bacterien für die Em&hrung absoaeben. Nun sind ja — und 
das ist wiederum eine Lücke in den vorliegenden Versuchs- 
ISrgebnissen — die Versuche in keinem Fall bis zum spontanen 
Absterben der Yersuchsthiere durchgeführt, aber vom 12. Tage 
an geht die Ernfthrungscurve so augenscheinlidi herunter und 
am 17. Tage war ein Thier so schwach, dass ich fast schon 
jetst annehmen mOchte, zwisdien dem 15. nnd dem 20. Tage 
läge die Grenze, bis zu welcher man Hühnchen ohne Bacterien 
am Leben erhalten kaim. Der letste Versuch wurde nicht weiter 
fortgesetzt, weil ich mir vorgenommen hatte, vom 2., abo vom 
Tage der physiologischen Gewichtszunahme an, zunftchst in 
Intervallen von 4 zu 4 Tagen die Wfigungen anzustellen. Wir 
haben schon Hühnchen vom 20. und sogar vom 28. Tage 
gehabt; aber diese waren dann — wie die Gontrole zeigte — 
nicht Sterin Durch solche Erfahrungen belehrt, haben wir uns 
dann beschränkt und viel Material auf die fortlaufende Gontrole 
der Sterilität verwendet, wodurch Yersuchsthiere consumirt 
wurden, welche dann für die Fortführung des Experimentes in 
Abzug kamen. Endhch liegt eine Lücke der Versuchsergebnisse 
in dum Mang<»l der chemischen Untersuchungen. 

Den grossen Werth der N utall -Thierfeld er 'sehen Ex- 
perimente erkenne ich gerade darin, dass diese Autoreu die 
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Einnahmeu und die Ausgaben des thierischen Körpers, bei Vor- 
handensein und unter Ausschluss der Bacterien vom diemiBchen 
Standpunkte aus erforscht haben. Wenn man diese diemische 
Seite der Untersuchung mit der bacteriologischen verbinden 
würde, so wäre das sweifelloe das Wünschens wertheste und das 
wird früher oder spttter gewiss auch geschehen. 

Mir kam es zunächst darauf an festsusteUen, dass man bei 
der Ernährung mit dem Vorhandensein und mit der Thfttigkeit 
der Darmbacterien als mit einer Nothwendigkeit principieU 
rechnen muss. Dieser Nachweis ist durch den Ausfall der 
beschriebenen Versuche als erbracht su betrachten; ich werde 
es mir aber angelegen sein lassen, durch Beibringung weiteren 
Materials die Thatsache noch femer zu erhfirten, und es sollte 
mich freuen, wenn meine Versuche Veranlassung geben sollten, 
dass auch von anderer Seite die bedeutungsvolle Frage nach 
den besondem Aufgaben der Darmbacterien für die Ernihrung 
unter Anwendung der hier beschriebenen Methode gefördert 
würde. Die Vorzüge dieser Methede liegen darin, dass 

1. die Versuchsthiere unter äusseren Verhältnissen gehalten 
werden, welche den natürlichen Lebensbedingungen 
durchaus entsprechen; dass 

2. eine dauernde, jederzeit objectiv nachweisbare Controle 
des Hauptpunktes — der vorhandenen Sterihtät — durch- 
gol'ührt werd*'n kann; und dass 

3. ModiHcationcn in der Auordnung der Versuche: W'eclisel 
der t>niihrungöweise und dergl. ohne Aenderung des Ge- 
samnit-ApjiurateR vorgenommen worden können. 

Darnacli darf mau erwarten, dass aucli die weiteren von 
Paste ur angeregten Fragen über die Bedeutung des Kiiiüusses 
einzehier biologisch genau bekannter Spaltpilz- Arten für die 
Ernährung ihrer Lösung nilher gerückt werden, und dass schliess- 
lich auch praktische Schlussfolgerungen für die menschliche 
Gesundheitslehre aus diesen Untersuchungen gezogen weiden 
können. 
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Kostordnung in den italienisclien KrankenMnsern. 

üntcnmehiuicwi 

Prof. Pietro Albertoni, 
in BolognA. 

Die EroHbruDg des Kfanken sowohl in quantitativer als 
auch in qualitativer Besiehung hat seit den ältesten Zeiten die 
Aufmerksamkeit der Aerxte wach gehalten, die in der Difttetik 
berechtigter Weise einer der wichtigsten Grundpfeiler der Heilung 
erblickten. Aber unseren Tagen war es vorbehalten, der Kranken« 
emfihrung wissenschaftliche Gmnds&tae zu geben, hat doch erst 
die jüngste Vergangenheit die Kenntnisse von der Zusammen- 
setzung der Nahrungsmitte) und ihrem physiologischen Schicksal 
im Organismus gezeitigt. 

Die Angaben, die wir bis jetzt Ober die Kostordnung in 
den Krankenhäusern im Allgemeinen und im Speciellen in den 
itali<;nis('hen besitzen, sind spärlich und nicht durch direkte 
Analysen ^n'wuiinoii , j-uudern auf <irund der König'sclien l a 
bellt'u über die Zusammensetzung der verschiedenen Speisen 
berechnet. 

Der Zweck meiner vorliegenden Untersuchung« n war, die 
in den vei'.schiciionen S|tiiak'rn grbrüucliliehe Kost, und zwar 
so, wie sie eben den Kranktii gi'lidcri wird, direct zu analy- 
sircn. Um etwaige üntt:rstlii<'iie auf/.utinden, habe ich die in 
dt'u Krankenhäusern vprscliitHh iK r < ie;^t n(l«Mi, in Nord-, Mittel- 
uud SUdilalien übhchen iSpeisen der Untersuchung unterworfen. 
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Einige Monate, oachdem ich der Akademie der Wissen- 
schaften die Resultate meiner Analysen vorgelegt hatte, enchien 
ein Buch von £. und Ed. Hitzig^) über die Kostordnaug in der 
psychiatiischen XlinÜL au Halle. 

Ospedale Civile zu Cremona. 
KMtwdniiiigeB Im Knaktohau sn CreaiMia. 

(Erwachsene.; 

r Koitotdnnng: Zweimal Mineetra*), Milchkaffee mit Brod, V«l Wein (ine- 

geaammt 1 Brot). 

II. » Zwciriuil Minestra, Müchkiiffee mit Brot, eine Portiott 

KiUbüeiscIi, 1 Brod, '/j 1 Wein (,iii»geBamcnt 2 ürotu) 

III. ' Zweimal Minestra, eine Portion Rindüeisclx, ■/» ^ Wein, 

Milchkaffee mit Brot» 2 Brote {inegeeammt 8 Brote). 

IV. * Milchkaflee mit Brot, sweimai MineetrBi 4 Brote, eine 

Portion Fleiecb, </■ 1 Wmn (insgeeammi 6 Bkole). 

In AusnahmsfiUleu gibt ee noch eine 5. Kostordnung, die sich nur durch 
ein weiteres Brot von der 4. untersdieidet. 

KoetaiaaiB* 

NB. Gewöhnlich wechseln Reis and Mehlspeise ab. 



Keifl für die MineHtra ohne Brühe 100 g 

> j > > mit > ...... aö ' 

Mehlspeise fQr die Minestra ohne Brtthe . . . 100 > 

> > > > mit > > . • 60 > 

Gekochtes Kalbfleisch 150 ^ 

Uebrateues Kalbfleisch 70 * 



1; E II. Ed. Hitzig, l'ie Knstoninun^' der (•f>ycbiairischen u. Kerveu 
kiiuik der Uuivcrt>iLät lluUe-Witteuberg. Jena lSi.)7. 

2; Die >Mine8tru< bildet einen wesentlichen Theil der HaupttnahlKeiteu 
des Italieners. Sie besteht ans Reis oder einer Mehlspeise (pastaX als einer 
deren Repräsentanten die Maccsironi uuch in Deutschland gekannt 8ind. Sie 
wird gewöhnlich in aswei ver -bi' denen Formen auf dem Speisezettel ge 
führt: als «asciutta«, dus lieisäi die gekochte, mit Butter und geriebenem 
KSae versetzte Mehtspeine wird ohne Zugabe einer Brtthe genossen, oder 
»in brodo« mit Bouill«», der dann noch Granieqg u. s. w. sogesetst werden 
kann. 

17» 



Digitized by Google 



246 



Kostordnang in den itaUenisdmi Krankenhtawni. 



Rindfleisch fOr die IH. Eoetordncmg 1f>0 g 

* > » IV. » löO » 

* gebraten 80 > 

» mit Ssaoe 150 » 

Huhn uniTHnnrirt unjrefnbr 920—230 . 

Kase für Miueätra ohne Brühe 10 » 

» > OraiQee, Hackfleiech 30 » 

> » PtMüearmebl, Omelette 80 • 

Butter fflr Minestra ohne Brflbe 10 > 

9 > Gemüse 10 > 

> > Omelette, Eier 16 > 

» > Hadcfieiflob, Bnten 10 * 

> > Fleis«^ mit Sane» . 10 > 



* « lüneatra oder eonetige Zatbatea . . 10 



0er flttr Ometottc 17, Stddt tOr die Portion 

» » Ochsenaugen 2 » » » > 

^ > 5 Portionen Puaiuruiohl ... 1 > > > > 

> > 5 • Hackfl^ach u.ihnl. 1 » • » » 

OliTenOl für Tbonflaeh 10 g 

Leinöl für Balat 16 > 

Ettäig > > . * . , 25 > 

Scbwaner Kaffee für jede Fortion 8 > 

> > > > I Milchkaffee 4 

Zocker für ochwanen Kaffee 16 > 

1 » Milchkaffee 6 > 

Waaaer für schwarzen Kaffee 300 > 

> > Milchkaffee 100 * 

MUcb > 200 ' 

> (rein) 80O * 

GrOnaeog ttr Suppen 40 > 

Gemnf«e » » 20» 

Speck 2 ' 

Rindeleber jede Portion 100 > 

Hirn 75 . 

fisch ■ 60 * 

Stockfisch 100 . 

Trockenes Obst 100 » 

Maebea Übet 900 . 

GemOae tOr jede Portion 900 * 

Saint 40 • 

Wurst (halbgeräuchert) 75 • 

Kflae nO » 



KB. Beefsteak, Coteletto timi andere Dinge werden aelten nur in 
Hpeciellen AnanahmeltUlen verordnet. 
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ZaMnmeasetzunr il« r Nahrungsmittel mit 1000 bereeluet. 
kraakcobau» zu Cremoua. 



6^n8t«nd 



1 



S o 
B « 
21S 



CD Q) 
"S ^ 



0» 

' — ' 



ü OD 

'S 



MichkaSee mit Zncker 

MUcb 

SohwRraer Kaffee . . 
BrOteben 

Reissappe .... 

Minestra 

Mehlspeise mit Brühe 

(1. Kostordnnng) 
Kndflflbch 



! 916,77 
,900,00 
11942,06 
288,68 
826,44 
8K3,94 
>7*.20 



in UDge- 
kochtem 
Zutaade 



Kalbfleisch 
Hirn 
lieber 

Butter 

Hnhn (nngekocht) . . 

Orhgcnaugen (8 Eiw mit 



1 692,18 
j 757,10 
805,33 
Ü9u,0ü 
1 160,00 
648,45 



83,23 
100,00 

57,94 
766.88 

173,56 
136.04 
126,80 

397,82 
241,90 
194,67 
310,00 
840,00 
351,66 



2,10 
4,96 
0,23 
15.06 

8,72 
3,31 
3,45 

28,66 

26,84 , 
15,90 
36,40 j 
1,80 ' 
28,61 1 



51,86 12,59 

4G,ö:i 17,48 

11,18 648,99 

86.32 100,57 

6,78 105,09 

36,29 65,71 



178,60; 119,27 1,43 

167,75 02,60 1,70 

99,371 79,76 0,97 

227,60 44.35. 9,10 

11,27 813,45 6,16 

184,48* 168^95 4,01 



13,11» 
31,00 
1.43, 
H06j 
28,S5. 
20,68 
21,66 



2,66 
4,69 
1,06 
18,87 

4,32 
3,49 
2,24 

8;69 

9,99 
14, 57 
29,06 
9,13 
9,16 



Butler) 


644,03 


355,97 


22,78 


142,37 


187,48 


18,64 


7.48 


Wein 

1 


1 981,40 

1 

] K 


18,60 

iiSti T'll 


0,09 

1 1 [ . L' 


0,66 


6,3U 




2.01 'j 






-1. N 








« 




G^eastaud 


, L ^ 
2 ja 


Trocken 
Bubstan 


e -s 

te u 
• •- 


l s ■>. 




Kohlehyd 
(Rest) 


9) 

1 


Hehlspeiee mit Brflhe . 


443,00 


66,40 


1,54 


9,62 


16,26 


29,52 


1,00 


Kflfflee, Milch und Zucker 


310,00 


86,80 


0,66 


*.05 


17,00 


8,94 


030 




76,00 


57,G1 


1,13 


7,06 


0,83 


49,61 


0,91 


Wein 


900,00 


3,G0 


0.018 


0.102 


1,26 


1,88 


0,4«) 



Kaffee, Mildi und Zucker 

Minestm mit I'.rtthe 
Reis mit Brühe . . 

Zwei Brötchen . . 
Kalbfleisch . . . 
Wein 



II. Kostordnung. 
"810,00 25,80 ' 0,65 

612,00 i 79,95, 1,60 
'im 

MItt.'l 

4,2a 

0,018 



'im I im 
Mittel Mittt'l 

115,22 

38,15 

3,60 



150,00 
160,00 
900,00 



4,(M1 ' 17.00 

11.28 I 11,66 

im im 

Mittel [Mittel 

Ii, 12 ' i,r.6 

2ü,4;3 ;*,8:« 

0,102 , 1,26 



; 3,<)4 ; 0.80 

I 56,10 i 2,01 
I im I im 
Mittel ' Mittel 

' r)*t,02l 0.42 



I 



U,71 
1,82 



1,16 
0,40«) 



1) Ausser den 69,57o<, Alkohol. 

8) Entbilt ausserdem noch 13,9 Alkohol. 
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III. Kostordnoag. 



Gegenstand 



2 'S 15 • 
1^ Jl 



B c 

« 'S 



Iis 

CS • 
S » y. 



—2. 



J3 ffi 

3=- 



s 
u 



Ktfiee^ Hlleh and Zocker 

Mineetra mit Brfllke . .1 
Reia mit Brühe . . . .j 

Drei Brntchen . . , . 
Kindtleisch ..... 
Wein 



81O.()0 

612,00 
< im 
Mittel 

225.00 

150,00 

200,00 



25,80 
79,9& 
im 
Mittel 

172.86 
46,26 
3,60 



0,65 

1,80 
im 
Mittel 
8,39 
4,36 
0,01ö 



4,06 

11,28 
im 
, Mittel 
i 21,18 

27,25 
, 0,102 



17,00 
11.56 

im 
Mittel 

2,49 
17,62 

1,26 



IV. Kostordnung. 

Knffrr Milcli. Zucker . 310,00 ' 25,80 0,6^ 
Fünf Brötchen .... 376,00 288.a^ 

Reis mit Rrühr . . .J ^^^,00 79,96 
Minestra mit Brühe . .| Mktel ;MiSel 

Bindfleisch | 174^66 

Kalbfleisch l im 

Hahn l 

Wein Ifi00,q0 



53,92 
im 



1,80 
im 

Mittel 

5,04 
im 



4,06 
35.40 



I 



17,00 
4,15 



Mittel Büttel 
Bfio\ 0,018 



11,28 . 11,66 
im j Im 

Mittel Mittel 

31,46 20,17 
im im 
Mittal 



0,80 

55,101 2,01 
im im 
Mittel I Mittel 
148,53| 0,63 

0,19' 1,20 
1,82 0.40«) 



3,94 0,80 
247,20 1,30 

56,10, 3,01 
im im 

Mittel Mittel 



Mittet 
0,10s 



i,9e 



0,80 
im 
Mittel 

1,8S 



1.49 
im 
Mittel 



Ospedale Maggioro in Bologna. 

Kestorimiff Im Ospadale Mattiere. 



I. Speisezettel II. (Speisezettel III Speisesettel IV. Speisezettel 



c 

Ol 



FleiflflilbrObe Snp]« od.Minestra, ii Snppe od. Minestra Snppe od. Mineatn 



o<l. Minestra Milch mit Ccrftcn mit Brflhc, Milrh 



mit Semmeln 
oder geriebe- 
nem Brot 

/ Wie oben. 



kaffee, 60 g Brot , und <.f engten katfee, 
I 60 g Brot. 

Semmeleappe, 90 g . MineBtre aiiM Mehl- 

Br«)t, 60 g Fleisch, spoine , Reis oder 



1 Deciliter Wein. 



Wie oben. 



fthnl. nnt Brühe, 
180 g Brot, 90 g 
Fleisch, 8 Deciliter 
Wein. 



6ttp|>e od. Minestra , Suppe od. Minestra 
mit Brahe. mit Bröhe. 



mit Brtthe.Gerptf'ti- 
kafiVe niit Milch, 
GU g Brot. 

Mineetra aae Mehl- 
speise , Reis oder 
ähnl. mit Brühe, 
270 g Brot, 90 g 

^^Fleiadk, eine fernere 
Pottion, 6 Deei- 

I liter Wein. 

Sappe od. Minestra 
mit Brühe. 



1) Enthält «neeerdem iMch 18,9 AlkaboL 
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1 

Gegenstand ^ 


■II 

S 9 

s ^ 


Trocken- 
substanz 


9 § 

z « 

n u 
<s> s 
O « 


B * ^ t5 
e; sc S £. 


Kohlehydrat, 
(als Rest) 


JS 

u 

3t, 


Nndelsappe oder andere i 
MehlapeiM mit BrAhell! 

i 


490,00 

im 
Mittel 


44.99 
im 
Mittel 


' 1 

1.46 
im 
Mittel 


1 i 

9,09 17,27 
im ! im 
Mtttel 1 Mittel 


17,78 
im 
Mittel 


0,90 
im 
Mittel 



Ii. bpeiHeateltel. 
1494 1300.501 11.69 73,12 19,61 207,86, — 



Iii. äpeisezettel. 
1546 329.41 11,1 

IV. Speisezettel. 



154« 329.41 11,64 , 72,75 13,71. 242,95, — 

: ' 1 I ' I ' I 



Qekoclites Fleisch mit 


1 


1 


4 


f 




1 






i 857/10 


44,06; 


4,19 


86,18 j 


14,06 


1,16; 


2,67 


Minestra ohne Brtiho nnd 
















Brot ''Mittagessen) . . 


838,50 


2ö7,00j 




42,00] 


15,22 


195j87: 


S.41 


Brot und Brühe (morgens 
















nnd «beadB) .... 


914,041 


95,00 


2.78 


17,37 , 


4,21 


71,88 


1,54 


^Vom ff 


1 600,00 


10,4oj 


« 


0,87' 


3,30^ 


Ä,Rl' 


0,92«) 


2b04,öU 


406.46 


13,83 


86,42 1 


36,79 


274,71^ 


8,54 



Grande Otpodale Civlle zu MaMina. 

ZiisaiunieusetKaif der Spelaen per nille. Grande Ospedale olTlIe xa MesMina. 



Uegenstand 



1 



T. 

o — 



2 Iiis 

<s«iir- 



3 ' Ug 



I 



Brot 

Mineetra mit Brtthe . 
Reis mit Brfihe . . 
Nudelsuppe (Past» in 

brodo) 

Gebratene» KindÜeiscli 
Gekochtes lUndfleiseh 
Gek ochtes Hülm (ist 

meist f»'t» 
Schwarzer Kafiee uiit 

Zucker 

Wein 



860,67 

860,00 

.»502,52 
ül5,9f» 
642,30 



716,06 
149,88 
140,00 

117,48 
.W4,05 
1 867,70 



. I 



18,30 114,37 12,70 571,69 7,40 
3,68 1 22,06 10,80 114,82 2,66 
2,761 17,ltt| 9,16|116,89| 1,97 

3,t«) 18,75 11,11: m,4h 1,17 
39,67 247,93 \ l.iU,3;i 4,21 11,52 
42,67 '266,68 80.48 6.20 5,34 



501,4b j 49»,52 1 61,61 , 821,93 1 167,04| 2,05. 7,60 



974,60 25,40 0,41 2,56 — 
968,66 ! 21/14' 0,18 < 0,81 8,40 



9,70' 



0,34 
2,48«) 



1) 4-Uiiserdem 35,5 Alkohol. 2) Auttaerdem 94,3 Alkohol. 
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BinhMhilttlidi fiMer SpelMMCtel. 



Gegeustuid 


lil 


Trocken- . 
Substanz 


■S «ta 

1 2 


a * ^ 

1 

1 ^ 


Fette 
(Aetherextr.) 


Kohlehydrat 
(als Reet) 


Asche 


Brot 




290,00 


7.40 


46,)I6 j 5.14 


986.62 


2.99 


Minestra mit Brühe . 
Nudelsuppe (pastin brod.) 
Bete mit Brtthe . . . 


776,00 

im 
Mittel 


105,14 

im 
Mittel 


2,37 14,79 
im im 
Mittel Mittel 


7,14 
im 
Mittel 


81,39 
im 
Mittel 


1,26 
im 
Mittel 


Qebrtitttiiea Rlndfleiech . 

Gekocht Kindfleifldi • 

(tPl<orhte3 Huhn . , , 


81,66 

im 
Mittel 


30,83 
im 
Mitt«! 


3,21 
im 
Mittel 


20,68 

im 
Mttiel 


8,74 
im 
Mittt-l 


0,31 
im 
Mittel 


0,59 

im 

Mittel 


Schwarzer Kaffee . . . 


1 200,00 


6,20 


0,08 


0,50 






0,07 




800,00 


4,27 


0,02 


0,12 


1,68 


1,99 


0,48>) 



Die grösste SpeisenaeDge bat in dea drei in Rede stehenden 
Krankenhäusern nahezu die gleiche Zusammensetzung, nämlich: 
82,30 bis 82,32 bis 86,42 Eiweisskörper; 22,70 bis 36,79 bis 
64.14 Fett: 274.71 bis 308,86 bis 310.31 Kohlehydrate. — 

Diese Werthe sind in Bezug auf die EiweisskOrper geringer 
ab die Zahlen, die P raus nitz bei seinen an deutschen Kranken- 
häusern erhobenen Befunden angibt — nftmlieh 110 g Eiweiss 
für den kranken Mann und 100 g Eiweiss fQr die kranke Frau; 
sie sind auch geringer als die einem Menschen, der eine leichte 
Arbeit verrichtet, gewöhnlich sugemessenen Mengen, die sich auf 
130 g Biweiss. 50 g Fett, 400 g Kohlehydrate belaufen. Sie 
tlbeisteigen aber die Zahlen, welche Play fair gefunden hat bei 
der Untersuchung der Nahrungsmittel für Individuen im 'Zustand 
vollkommener Ruhe, n&mlich in Krankenhäusern, bei Recon- 
valescenten oder leicht Kranken, oder aber bei vollkommen ge- 
Sunden Individuen, die su fast absoluter Ruhe geswimgen 
waren — den Insassen englischer Gefängnisse, denen dne au8> 
reichende tugliche Nahrungsmenge geliefert wird. Dieses sind 
seine Eigebnisse: 



1} Ausserdem 18,8 Alkohol. 
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ZnmmmeiuetBanK der 
Speimn 


1 Vollkommeii« Bähe 

(Rekonvaldsoenten) 


■ »• - 

FMt Tollkommeiie Buhe 

(Gefangene) 


EtwdMk<lrp«r . . . 


56,70 


70,87 


Fette 


14,11 


28,86 


Stärkemehl ... 


340,20 


340,70 


Gesommtkohlenstoff . 


1 189^ 


309,70 



JhB obengenannte grOeate Speisenmenge entspricht fast genau 
der Ration der Mobilgarde während der Belagerung von Paris 
im Jahre 1870/71, eine Ration, die A. Gautier vollauf aus- 
reichend gefunden hat, und die sich folgendermaassen zusammen- 
setste: 82,93 Eiweisskörper, 

49,83 Fette, 
406,44 Kohlehydrate. 

Die Kostordnung des Krankenhauses su Messina enthält die 
geringste Menge Fett, aber eine grossere Menge Kohlehydrate. 

Hinsichtlich der Herkunft der Eiweisskörper und des 
Fetts ist zw bemerken, dass im Krankenhaus zu Cremona diese 
Stoffe fast 7A\T Hälfte thierischen Ursprungs sind, in Bologna ein 
reichliches Drittes, in MossIuh nur ein Viertel. 

Die mittloren Kostonhmngen (2. und 3. Spüisezettel) des 
Krankunhauaes zu Bologna und ("rornona enthalten eine Eiweiss- 
meuge von 72 und iVA g, eine Quantität, die sicherlich für den 
Menschen im Ruhezustand ausreicht; aiicl» hier findet sich für 
das Krankenhaus zu Bologna ein gewisser Maugel au i' eil, der 
jedoch durch eine gn'Kssere Menge von Kohlehydraten und Ei- 
weisskörpern ausgrglirht n wird. 

Der erste Speisezettel weist die grössten ünterschit^de auf, 
wenn man die Spitäler von Bologna und Cremona vergleicht, 
uod diese sowohl hinsichtlich der Gesammtmenge — 490,00 
gegen 1027 — als der Trockensuhstanzen — 44,99 gegen 
143,41 — ; sowohl bei den Eisweissköriiern — 9,09 gegen 
20,84 — , als den Fetten - 17,27 gegen 35,5 ~, als den Kohle- 
hydraten — 17,73 gegen 84,79, — 

Zur weiteren Beleuchtung der Frage bhnge ich die Kost 
Ordnungen und die Zusammensetsung der Speisen, wie sie in 
andern italienischen Krankenhäusern Üblich sind. 
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Spedale Umterto e MargherKa fn Budrio. 

1. Kostordnang: 

Semmelanppe 8 Mal tiglich oder 8 Mal 

Bonülon sog 

Brot 1(Ä i 

Wein 20 CentiUter. 

2. KostoHmmv' ; 

Kaffee oder Suppe mit '/j i^f'^t morgens 525 , 

Minestra (verschiedene Sorten) 45 > 

Brot . . . , 120 1 

Fldaeh <;() > 

Sappe mit Vs Brot abends ...... ö25 

Wein dO Ceniüiter. 



8. Koetofdnnng: 

Suppe mit V« Brot morgens und abends . 

Minestra 

Brot 

Fleiaeb 

Wein 

4. Kostordnung: 

Minestra (verschiedene Sorten) €0 g 

Brot 316 » 

Fleisch 90 . 

Wein tiü CentiUter. 

Krot morgeiiH und abends. 

O8pedal«-Rle0varo zu Caatelfranco-Emilia. 

Ktfstordnuog Tiir die Kranken Im OHpedale-Eieurero xa Castelfraneo-Einilia. 
Morgens Mittags ' Abends Bemerkongen 



105 g 

♦50 . 
315 > 

90 » 

60 CentiUter. 



1. Kostuniniiirj 1. KostuniimiiL' : 

Bouillon oder Bouillon oder 
Hinpstra mit Ei ' Minestra mitF.i 



2. Kostordimnir: 

Milchkaffee mit 
55 g Brot 



"i Knstoninun^' : 

Minestra ÜO g, 
Bindfleiseh80g, 
Brot aus feinem 

Mehl 100 g. 

Guter Wein 
25 CentiUter. 



1 . K I ist< iriill IIIILT : 

Brühe oder 
' Minestra mit Ki. 

2. KoHtordnuiip- 

Milch oder 
Brahe mit 56 g 
Brot. 



Das Fleisch in den verschie- 
denen Koetordnnngen ve^ 
steht sich in rohem Zustand. 

I^i der 2. u. 3. Kostordnung 
kann Salat hinzugefügt oder 
in ü^ewitweu Fällen ein au- 

' deres doicht durch ihn ef^ 
seist werden. Die 4. Kost- 
ordnung wird gewöhnlich 
nur in den letzten Tai'*'n <les 

L hpitahiut'enthaltfi gege* icii 
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KMtftrdmuig la den itaUenitchea Knuik«nbftmern. 



Mittags 



Abends 



Bemerkangen 



T 



3. KostordnunR: 

MiU'hkiffec od. 
Briibo mit HOg 
Brot 



4.Ko8lordnung: 

Milchkaffee od. 
Brahe mit 105 «j; 
Brot. 



3. Kostordnung 
Minestra HO j?, 

Rindfleisch 100g, i 
Brot ans feinem 

Mehl 195 g, , 
Guter Wein 
25 CenUlit«r. 

4. Koetordnuiig : 

Minestra tOO z, 
RiudHeisch I20g, 
Brut auä feinem 
Mehl 910 g, 
Guter Wein 
asCentUiter. 



3. Kostordnitng: 
Mil()\ oder 

Bruiie mit 60 g 
Brot 
Guter Wein 
12 CentiUter. 

4. Kostordnung: 
Milch oder 

Brahe mit 105 g 
Brot 
Guter Wein 
ISCeQtiUter. 



Täglich wird eine bestimmte 
Zahl V. Portionen Minestra 
ohne Brttbe der Reihe nach 
vertheilt 

Das Rindfleisch kann in 
bestimmten Fällen durch 
Hackbraten, Huhn, Kalb- 
fleisch, Schinken oder Beef- 
steaic ersetzt werden. Wenn 
«tjitt d. Mehl.spt'ise Minestra 
aus Reis gegeben wird, er- 
hält die 2. Kostordnuug 50g, 
die 3. 70 g, die 4. 90 g. 



Kostordnuny der italienischen Militär-Hospitäler. 
ZiMWiMenseteiBg dw Speisen» 



T 



Art der Speise 



8 S 



1 



I 



£ 8 
E 



I 



9 I 



Hl 



y. 



c 
•5 

f 1 5 



I ». 3 O 
«< . B 

CSU 

. e « £ 



S 1 



V 

O 



9) < 



uintach . . . 
mit El • . . . I 
eoncentrirt . . i 
aus Brot . . . 

•IM- \Iehlspei8e . 
gtiwübul. Nudeln : 

oder Reis . . 
mit Oemfise . . 

mit Ei . . . 
mit Milch 
mit Brühe 
mit m 
einfach 
mit Ei 
mit loiiifjH'h 
Milch \ mit liuittT 
Huhn od. j gekocht 
T.iiilx' ( ge!»rat<?n 
in der Schale . 
mit Butter . . i 



OenH- 

Hl» r 

20 
! 20 
20 
60 
60 



Morgen 




Ei I 



Onli-' 
Itter : 



70 



60 




1 




70 












60 








60 \ 




— 


1 






50 








60 






— 1 






m 




«30, 




1 


30 










iO 


1 












1 






90 


»I- 


,eo; 
















20 




'eo[ 








u, 


25 




*** 


20 


1 - 


(;o 








10 


25 






25 










15 


5 


20 






•J;) 


1 


<iO 






15 


5 


20 


15 






f- 
















600 














j 


16 


600 



ii5i - 



Jabi 




und 




•o 


C 
« 


o 

1 1 




■w 


Kn 




den 


der 


g für 


nach 




a 




1 




« 

i > 
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GewVluUeke KoBttabeUen der italieniselien jUlllUtrlcrftakeiiliKiuer. 



Uebliche BeUaudlung. 



Angab» der 8pei»e 


Koetordnang 


ganxe 








Minestra 


Brühen 


Brahe j 


- 














a 






9 


1 


1 


Fltiich, gekocht, ohne 










d 




Knochen und Sehnen 


j 160 


120 


80 


40 








600 


876 


880 




&I 




GewOhnL Wein (CentlUter) ' 


I 50 


40 


ao 


90 


1 ^ 


> 


Kaffee (schwan) oderlGlcb- i 


1 








o 




knfTo.' Uli» no L' F!rot , 


1 


1 


1 


! 


Ol 


3D 



400 I 800 I 200 I 100 I 80 j 80 



Volle Bation. 



. Gegenitand 


Gesammt- 
menge 


° S 

» Ol 

ii 00 

O ^ 

^ s 


Geaammt- 
stickstoff 


§^3 
f 

as 


Fette 
(Aetherextr.) 


Kohlehydrat. 1 
(als Rest) | 


[Asche 


1 

Minestra '} Art'>ir 


600,00 


68,02 




10,31 


8,89 


52,57 


1.76 


Uekochtes Fkiech ohne 
















KnCNdken und Selinen 


' 180.00 


57,88 


6,89 


42,62 


12,87 


0,89 


0.86 




. 600^00 


868,08! 9,15 


57,19 


6,85 


290,79 


8,70 


Gewöhnlicher Wein . . 


600,00 


9,80 


0,06 


0.81 


8,16 


M* 


W) 


Milchkaffee (260 g) and 














HO g Brot 


310,00 


70,17 


3,32 


20,74 


11,42 


43,40 


1,61 




mo,oo 


588,76 


9(^99 


181,17 


37,18 1 892,49 


8^1 




Dreiviertel Ration. 










Minestra (2 Arten) . . 


500,00 


68,02 


1,65 


10,31 


3,39 


52,67 


1.76 


QekoebtoB Fleiedi ohne 
















Knochen nnd Sehnen 


Il'0,00 


42,93 


5,13 


32,06 


9,m 


0,55 


O.ßG 


Brot . . ' 








42,93 


4,77 


218,04 


2,71> 


Gewöhnlicher Wein . . 


400,00 


7,44 


Ü,Ü4 


0,25 


2,52 




0,«0«) 


Milchkaffee (250 g) und 
















80 g Itoot 1 


810,00 


70,17 


8,91 


20,74 


11,42 


48,40 


1,81 


jl 1705,00 


457,09 


17.01 


m,2'J 


31,76 


318,43 


7,61 



1) Enthält ausserdem 34,70 Alkohol. 

2) Enthalt aasaeFdem 27,76 Alkohol 



Bobea Fleiaeb fflr jeden 
Kranken (Gramm) . . . 
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KcMtordnuDg in d«ii itaU^oladken lCf»nl»nhftiiMni. 

Halbe Ration. 



GegeiiMtMid 


Gesammt- 
menge i 


2 ä 

'S 

II 


Gesammt- 
Rtickstoff 


Iis 

yx 

SB 


Fette 
(Aetherextr.) 


Kohlehydrat, 
(all! Rest) 


1 

Asche 


i>lini?airil I i ATXQD ) 


1 600,00 


68^03 


l.«5 


mm 


8.89 


68^7 


1,» 




















80,00 


28,62 


3,41 


21,31 


6,44 


0,44 


0,43 




S60,00 


179,02 


4,68 


28,59 


8,18 


146^40 


tßb 


tf^Atp/^Vt nlif^Viui* Wa! n 
vJ VVVvlIlUlJdltrr TT Clll 


800,00 


4,96 


0,0S 


0,87 


1,68 




0^1) 


















a ßmt 

1 


310 


70,17 


3,21 


20,74 


U,42 


43,40 1 1,61 




Viertel Batkin. 








Minestra (2 Arton) . . 


500,001 68^08 


1.66 ' 10,81 


8,88 


62,87 


1,76 


Gekochtes Fleisch ohne 
















Kjiocben und Sehnen ' 


40,00 


14,31 


1.71 


10,61 


3,22 


0,26 


0,22 




125,00 


89,51 


2,29 


14,30 


V9 


72,69 


0,93 


GawOhnlieher Wein . . 1 


900,00 


»,12 


0,08 


0,12 


126 


1,94 


0,40») 


Milchkaffee (250 g) and 


















310,00 


70,17 


3.21 


20,14 1 


II.« 


48,40 


1,61 



Aus diesen Zahlen erhellt, dass die Kostordnung in den 
italienischen Militttispitälern besser ist als in den OiTilspitttlem 
und im Ganzen sehr gut. 

Kindsrkrankeniifluter. 

Die Kostordnung in italienischen Kinderkrankenhäusern ist 
noch weniger bekannt als die in den Hospitälern fOr Erwachsene. 
Meinen Untersuchungen lug die Kost im Kinderkrankenhaus in 
Gremonu zu Grunde. 

Die 1. KoHtordnung hat folgende ZuKainmeosetzung : 

Milch 500 — 1000 g weun allein 

oder mit Nadeleoppe 210 > 

Geriebenes Brot 210 > 

Wein 1 Deciliter. 

2. KoBtordoung: 
Milchkaffee 200 g 

bui^pe 200 » 



FtUhstacfc 



1) Enthnlt atissprdem 18,61 Alkohol. 

2) Enthält ausserdem 13,88 AlkohoL 
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Mittag- 



Reissappe 

Minestra aus Reis . . . 
> aus Mehlspei rte 

Rindflpisch 
Kalbtieisch 

Brot 

Wein 



Fleisch 



Abendessen 



m - 

50 » 

70 . 

2h . 

150 . 

1 Deciliter. 



Geröstetes Brot mit Speck . 5Q g 

oder Minestra üQ > 

oder Suppo 200 > 



ZuHammensetznnpr der Nahrungsmittel per müle. Krankenhaus zu Cremona 

(Kinder). 







0 a 


a 's 




Fette 
Aetberextr. 




1 


Gegenstand 


« OS 

1 3 

! ^ öfi 


1 


Gesamt 
sticksti 


j a» - 
•g t*« 

S v 

J£ 's 

a «; 

a f y. 


Kohlehyi 
(als Re 


Kaffee, Milch, Zucker 


; 857,14 


142,86 


5,35 


33,42 


42,66 


00,30 


6,47 


Milch 


900.00 


HiO,fK) 


4,96 


31,00 


46,83 


17,48 


4,69 


Fleischbrühe 


825,10 


74,1U 


0,58 


3,62 


67,43 


0,95 


2,10 


Nudelsappe 


906,92 


93.08 


2,00 


12,50 


9,78 


67,90 


2,90 


Reissuppe 


833,34 


113.66 


1,98 


12,37 


13,95 


86,07 


1.27 


Brötchen 


233,68 


766,32 


15,05 


94,06 


11,13 


648,29 


12,84 


Geröstetes Brot . . . 


ö54,;^ 


445,62 


7,80 


48,75 


137,88 


254.57 


4,42 


Mehlspeise mit Brflho 


841,40 


1 öb.GO 


2,78 


17,37 


15,90 


122.49 


2,84 


Minestra uns Reis . . 


:'i04;72 


495.28 


5,45 


34,06 


201,28 252,41 


7,53 


Rindfleisch»). . . 


692,18 


307.82 


28,56 


178,50 


119.27 


1,43; 


8,62 


Kalbfleisch 


757,10 


241,90 


26,84 


167.75 


62,50 


1,70 


9,99«) 


Brotsuppe . .. ^ 


917,00 


83.00 


1,78 


11,12 


24,00: 


44,49 


2,54 


i 


981,40 


18,60 


0,09 


0,56 


6,30 


9.73 


2,01 



Gegenstand 


Gesummt- | 
menge 

Ii 


Trocken- 
substanz 


C cd 

a M 

00 u 
^ «B 


Entsprechend. 


Fette 
(Aetberextr.' 


Kohlehydrat, 
(als Rest) 




Kaffee, Milch, Zucker . 


217.00 


30,95 


1,15 


7,18 


9,24 


13.13 


1,40 


Milch 


600,00 


50,00 


2,48 


16,50 


23,42 


8,74 


2,34 


Fleischbrühe . . . ■ 


350.00 


11,20 


0,08 


0,50 


10,22 


0,14 


0,34 


Minestra mit Brühe . 


545,00 


37,t!0 


0.81 


6,26 


3,97 


27,40 


1,17 



1) Ungekocht. 

2) Enthält 2iu8BPrdem 69.5 Alkohol. 



2&S Koatordnang in don italienischen Krankenh&osern. 





Gesammt- ' 
menge 


M 3 

II 






is 






G6!gen8taiid 


Gesamm 
sückstol 


» 1 

1 S 

& a 


» o 

9 
-f. 


Kohlehyd 
(als Res 


'S 

< 


Reissuppe 


ÖtjO.ÜO 


63,65 


1,1U 


6,87 


7,83 


48,24 


0,71 


Brötchen (eins) . . . 


, 75,00 


67,61 


1,13 


7,06 


0,83 


49,51 


0.21 


QflriebenM Brot . . . 


' 80,00 




0,77 


A Hl 


lOJOi 


S5,44 




Nttdetaappe 


320,00 


60,75 


0,88 


6,50 


6.08 


39,19 


0,98 


B^sbrei 


; 180,01' 




0,98 


6,12 


86.23 


45,45 


1,35 


Riinlfleisch ') 


' 70,00 


21,04 


1,99 


12,43 


8,M4 


0,17 


O.GO 


ivalbüeiäch ') 


70,00 


18,14 


2,01 


12,56 


4,72 


0,12 


0,74 


Brotrappe 


aoo,oo 


94,90 


0,88 


8,81 


7,20 


18^68 


0l76 


Wein il 100,00 


1,8« 




0,086 


0,68 


0,9T . 






I. Kottoinhinng. 










Hiloh 


600,00 


50,00 


2,48 


16,50 


23,42 


8,74 


2,34 




310,00 
im 


8732 
im 


0,70 
im 


4,37 
im 


u ^A 
b,14 

im 


26,44 
im 


0.87 
im 




Mittel 


Büttel 


mttel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 




1 100,00 


1,86 


0,009 


0,066 


0,68 


0,97 j Q,90>) 




TT Kostordnnng. 










Kaffee, Milch, ZvdEer .1 


1 208,50 
! Im 


21,07 
im 


0,61 , 8,72 
im im 


9,83 
Im 


1 6^66 
im 


0,87 
im 


Fleischbrühe | 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Minestra mit Brühe . .| 


426,00 


63,53 


0,96 


6,00 


16 Ol 


40,44 


1,08 




im 


im 


im 


im 


im 


im 


im 




Mittel 


Mittel 


Mittel 


Büttel 


Mittel 


Mittel j Büttel 




150,00 


115,22 


2,26 


14,12 


1,66 


99,02 


0,42 


OorOetotM Brot milSpeck 


50,00 


27,70 




8,00 


8,67 


15,77 


0.26 




72,60 




2,00 
Im 


12,60 


6,53 


0,U 


0.67 


, im 




im 


im 


ll^ 


im 




Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittel 


Mittfl 






0,009 


0,066 1 0.68 


0,97 


o,ao«> 



Diosp Zahlen, die sich a\if die Zu.sainuiensetzung dvr Nah- 
rung von Kindern beziehen, nahem sieli den Angaben der 
AutoreD, die si(*li mit Kinderernährung beschäftigt haben, stehen 
ihnen aber in Bezug auf die Grösse der ßiweissmeoge nach. 



1) Niehl >reknclit. 

2) AuHHerdem 6,95 Alkohol. 

3) Entbilt ansserdem 6,98 Alkohol 

4) Enthllt »lueerdem 6,95 Alkohol. 
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Forster fand in der Kost eines gut genfthrten Kindes von 
18 Monaten 36 g Eiweiss, 27 g Fett, 151 g Kohlehydrate; 
und Camerer bei Kindern von einem Jahr (60 Wochen) und 
einem Gewicht von 10,3 kg bei gemischter Kost: 

Wasser Eiwoiss Fett Kohleliydrate Ascho 

1190 31,0 2,14 12G,4 11,2 

lic'i Kindern von 2 — 4 Jahren and dem mittleren Grewieht 
von 12,7 leg: 

GMaiiiiiitutenge Ehveia» Feit Kohlehydrate Waaser 

1183 46 39 117 957. 

Bei Kindern von 5 — 7 Jahren tmd mittleren Gewicht 

von 16,6 kg: 

riäJMiiiiujtuieuge Eiweina Fett Kobleliyilruti' Wasser 

1402 5Ü 30 1H2 1120. 

Die zahlreichen Untersuchungen, die wir an den verschie- 
denen, in italienischen Krankenhäusern üblichen Nahrungsmitteln 
angestellt haben, gestatten uns zmn Schluss eine Skizze zu ent^ 
werfen, mit Hilfe welcher es leicht sein dürfte, die Menge der 
Hauptnahrungsstoffe annähernd zu berechnen, die eine Kranken- 
hauskost enthält. 

ZuianiBeiisetzuiiip der !■ den Italieniseheii Kmnkealiiaseni QbUehea 

Xahraamnittel per mill«'. 

»• — ^ c = - V — , »< -r * » 



Mikh ... 900,00 i 10U,00 : 4,96 31,0U 4(i,Ö.H 17.4« 4,(>9 

KatTeo mit Milch und i 

Zucker 916,77 83,83 2,10- 18,12 64,86 12,59 S,6(S 

Schwarxer Kaffee . . . 942,06 57,94 0^3' 1.43 — — 1,05 
Schwarzer Kaffee mit 

Zucker J»74,«;() 25,40 f>,41 — — O.^i 

liiot •J83,;»4 71U,06 lö,yU 114,37 12,70 571,51> 7,40 

Brötchen S83,68 766,»2 15,05 94,06 11,18 648,29 12,84 

KeisBupiM- 1^26,44 175,561 3.79 23,25 36,32 109,^7 4,32 

lieteauppo 860,00 140,00 2,75 17,18 9,16 118^9 1,27 

ArebW tGr flirgleiie. Bd. :(XXJV. IS 
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G«geiuitaiid 

< 

1 


• * • 

S 


Trocken- 
substanz 


il 

TS ^ 

ti o 


'S . 


2 1 

Ol 


0! 

ja Ä 
^ » 

■o Ä 






874,20 


125,80 




Ol RR 


36.29 


65,71 






850,67 




o,yo 




10,30 114,32 




jucliispoisc uui lirunc ^ 


8ij2,52 


117,4« 


o,W 




11,11 


86,45 


1 17 
1,11 


juinescra inii Drune . 


863,94 136,04 


ft fti 




6,78 105,09 




Am A V^VM # AM ■■■■■ la 1 m «3 ^ n 


015,90 


384.05 


t>j»,»j • 


OJ<l 


120,39 


4.21 


1 1 r.o 
1 1,!).: 




642.30 


:^67,70 




4DD,DO 


80,48 


5.20 




GekochtcH Huim . . 


501,48 


498,52 


51,51 


321,93 


167,04 


2,0f) 


7,50 




618,15 


351,55 


J;l,ol 


lo4,4o 


153,95 


4,01 




Rohe» Rindfleisch ... 


693,18 


307,8S 




178,!iO 


119,27 


1,48 


8,62 


RoheH Kalbfleisch . . . 


757,10 


241,90 


2G,84 


167,75 


62,5(1 


1,70 




Rolit-s Tlirn . . . , . 




194,(;7 


l.'),S»0 


99,37 


79.76 


0,97 


14.. ^7 


Kuhe Leber 


6yo,oo, 


310,00 


36,40 


227,50 


44,35 


9.10 


29,05 




160,00! 840,00 
1 


1.80 


11,27 


813,45 


6,15 


9,13 
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üeber die Herstellnng Yon Rahm und Butter frei Ton 
gesandlieitsseli&dliclicn Oipmismen.^) 



Von 

Prof. Dr. E. B. Lehmann. 
(Au dem hjg^entschen Institut in WOnburg.) 

WfilinMid die Melirzalil unserer Nahrung«- und Gennssniittel 
heute dem CuUurmenschen in nnhezu bacterienfreiem Zustande 
dargeboten wird (Wasser, Brod, gekochte Milch, Eier» Fleisch, 
gekochte und eingemachte Gemüse und Krüchte, Suppen, Kaffee, 
Thee, Bier, Wein), und es heute bei jedem gebildeten Menschen 
mindestens als etwas leichtsinnig gilt, rohe Milch zu geniessen, 
werden Kahm und Butter noch vielfach in einem Zustande zu 
Markte gebracht und verzehrt, der mit unserer sonstigen Vor^ 
sieht in schroffstem Gegensätze steht. 

Da Rahm und Butter aus roher Milch hei^estellt werden, 
so enthalten diese Präparate mindestens einen Tbeil der Mileh> 
bacterien und einen Tbeil des Mikhschmutzes. Besonders die nach 
Urvaterweise bereitete »Bauembutterc ist oft ein recht bedenk- 
liches Präparat. Man lässt die Milch, oft ohne sie vorher irgend- 
wie zu reinigen, an einem geeigneten oder ungeeigneten Orte 



1} Vorgetragen in oeinen Haoptzügen am 85. Fet»ranr 1896 im bygie- 
aiacfaen Verein in WGnbiirg and im April lb98 auf dem internationalen 
hygieniBdien Congiees in Madrid. 

AffoJHT fSr Ufitaa«. Bd. XZXIV. 19 
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12 bis 48 Stunden aufrahmen, hebt den Rahm ab und sammelt 
ihn die Woche durch in einem Rabmtopf, um ihn am Freitag 
SU buttern. Die Buttei-fässer werden von Hand bewegt, ihre 
Reinigung soll oft zu wünschen übrig lassen. Man erhält so 
eine Butter, die schon frisch, weil aus unregelmässig behandeltem 
alten Rnhm gewonnen, keinen hohen Grad von Wohlgeschmack 
besitzt, die leicht verdirbt und dabei die verschiedensten Zer> 
eetsungen eingeht. 

Ein weit besseres Product, was Appetitlidikeit, Wohlgeschmack 
und Haltbarkeit anlangt, liefern die grosseren Gttter und Mol- 
kereien. Hier wird tfiglich frisch aus der Milch durch Centri- 
fugiren der Rahm gewonnen, auf Gütern werden die Gentrifugen 
von Hand getrieben, in Molkereien ist Dampfkiaft vorhanden. 
Durch geeignet gebaute Apparate, die in der Minute 5000 bis 
6000 Umdrehungen machen, lassen sich leicht in 1 Stunde 900 1 
Milch soweit entrahmen, dass pro 100 1 guter Milch 16 1 Rahm 
mit 22% Fett und gegen 84 1 Magermilch gewonnen werden, die 
nur noch 0,1 bis 0,05 % Fett enthslt — Was wird nun aus dem 
Schmuts und den Bacterien der Milch? Der Schmuti^) scheidet 
sich sehr vollständig in zwei Formen ab — einmal als leder- 
artige, vorwiegend aus Kftsestoff, Wasser und etwas Aschebestand- 
theilen bestellende Masse, welche flio Centrifugeiitromniel aus- 
kleidet, zweitens uis giunli her t^chuiulZj der nichts anderes 
als Kuhkoth darstellt und sich in der Milchisuiiussröhre uuet- 
scheidet. 

Auch v(tn den Milchbacterien wird ein Theil mit dem Ceniri- 
lugenschlaiuni entfernt, doch eiitliiilt der Rahm aus der Centrifuge 
nicht nur nicht weni^jer Keime als die Vollmilch, sondern stets 
erheblich (ungefähr loO"/,,) mebr^}, wie folgende Versuche zeigen, 
die mit einer HandceutriXuge angestellt wurden: 

i;- Die Milch (IMarktnnlch; enthält in Würzburg pro 1 1 *^ — iO mg fri«ohon 
Kahkoth i^oscar S c h u 1 z: ; in München pro 1 1 27— 140 mg friscbeo Kuhkoth 
(Renk), in Halle pro i 1 72— 3G2 mg frischen Kuhkoth (Renk). 

2) Yergl. auch die ähnlichen Resultate von Scheorlen, Arb. «. d. 
k. Grauadheitaamt, Bd. VIL 
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VoIIrnilfli 


M.itzfrniilch 


Rahm 


Frische Milch 1 . . . 
Frische Milch II . . . 

Pnmmelmilch II . . . 

Sammelmilcb IV . . . 


. .. &90«K) 
1428000 

. . Tt'doOiiO 

15f<X>OuO 

. . 3u(iO0O0 
'1 


4f) (MX) 
1490(100 

15 Ifil OUU 

;•) 4(K)(«K) 
13 2<»oO(M) 
2 232 000 


84 000 

3184(000 

13<00 0<K) 
33 4iK)tOO 
6(00 000 



Ist also auch der Cen tri fii<^en rahm oin sehr reinlirhcs und 
appetitlich gewonnenes Product, so entspricht er doch keines- 
wegs den hygienischen Anfordernngen — denn unter den sehr 
zaldreichen Bacterien, die er enthalt, wird man mit vollem Rocht 
auch einen Theil der pathogenen Bacterien veriuutheii, welche 
in der Milch waren. 

Auch die Verarbeitung des Centrifugenrahms zu Butter stört 
pathogene ßa( terien nicht, die etwa in den Rahm gelangt sind. 
Die Butterfabrikation geschieht meist so, daa8 der gewonnene 
Rahm bei einer Temperatur von 22° in grossen ßleehgeffisseu 
mit etwas sanrem Rahm vom Tag vorher veisetst und 24 Stunden 
bei kühler Temperatur (ca. 10 bis 15^ aufbewahrt wird. Die 
Säuerung soll den Geschmack verbessern und die Butter halt- 
barer machen. Die Ausbutterung des Rahms vollxieht sich in 
hölzernen, bei grosseren Betrieben stets durch Dampf getriebenen, 
peinlichst sauber gehaltenen Butterfässern, in 3d Minuten ist die 
Ausbutterung fertig, die Butterklumpen werden aus der Butter- 
milch herausgenommen, auf der holsemen Knetmaschine einige 
Minuten lang geknetet, mit Wasser abgespült und die fertige 
Butter sofort zum Verkauf in Foimen gepresst und bis zur Ab- 
gabe möglichst kflhl gehalten. 

Dass in der That auch die im Grossen unter Zuhülfenahme 
vollkommener Apparate hergestellte Molkereibutter reich an 
pathogenen Keimen sein kann, ist durch die Untersuchungen 
von Roth, Obermüller, Petri und Rabinowitsch u. A. 
über allen Zweifel bewiesen. 

Es wiirde mich zu weit führen, die neueren Arbeiten über 

das Vorkonimeu ächter und ifalschcri Tuberkelbacilleu in der 

19» 
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Butter hier näher zu recapituliren, sicher ist, dass Tuberkel* 
badllen sehr häufig sind, und dass z. B. Petri, der Butterproben 
der verschiedensten Berliner Quellen untersuchte, 38 "/^ derselben 
mit unzweifelhaften Tuberkelbacillen behaftet fand. 

Obermüller (H. R. 1897, 712) und neuestens auch Rabino- 
witsch (D. m. W. 1899) fanden sogar alle Butterproben einer 
groflsen Berliner Handlung stets tuberkelbacillenhaltig. 

Auch weitere patbogene Organismen aus der Mildi^), die 
Erreger des Milzbrands, des Typhus, der Cholera, der Enteritis 
(Klein), der Maul- und Klauenseuche, mflssen bei der gewöhn- 
lichen Art der Butterbereitang gelegentlich in die Butter zum Theil 
übergehen und sie gesundheitsschftdlich machen; sind dafür auch 
keine bestimmten Fälle aus der Literatur anzuführen, so ist es 
doch sicher gestattet, von der Iifilch auf die Butter zu schliessen. 

Bei dieser Sachluge schien mir eine Hauptaufgabe zu sein 
— als ich im Herbste 1897 von Herrn Director Weidemann 
aufgefordert wurde, der neu gegründeten Würzburger Molkerd- 
genossenschaft mit meinem Rath beizustehen bei der Beschaffung 
hygienisch empfehlenswerther Milchproducte — vor allem Mnmal 
zu versuchen, wie weit sich eine Butter frei von gesundheits- 
scliädlichon Keimen herstellen lasse. 

Zur Tüdtung der Keime konnte kein anderes Mittel ■As das 
Erhitzen in Frage komiuen, und wir begannen daher mit Ver- 
suchen die Milch so weit zu erhitzen als möglich erathien, ohne 
den Geschmack derselben zu beeinflussen. Anfänglich versuchten 
wir in einem sog. sMilchpastenr , einem 80 I fassoiiden, durch 
Dampf gelieizten Apparat, die ganze Milch, ehe sie centriiugirt 
wird, auf Temperaturen von 60 bis 80'' zu erhitzen. Es zeigte 
sich aber, dass es uiHn(>glich war, mit dem zur Zeit vorhandenen 
l'rovisorium enier Damphnaschine die Milch ludier als etwa 6.')** 
zu erwärmen, und bei dieser Temperatur, die 5 Miuuteu ein- 
wirlcte» war das Resultat ganz ungenügend. 

Wir verfielen nun auf den Gedanken, erst den Rahm durch 
Centhfugiren abzuscheiden und den fertigen Rahm zu pastenri- 

1) Vergl z. B. Bowlaad GodErey Free man. Milk «• aa .Vgcncy In 
the Conveyance of Disease. Medical Becord. March 28. 1896. 
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siren Aber obwohl wir Temperaturen von 65, 70 ja 75 bi» SO^* 
10 Minuteo einwirken liessen, waren die Resultate in mehreren 
Vefsachen ganz ungenügend» die Keimzahl war nicht unter 40000 
bis 80000 pro Oubikoentimeter herunteisubringen. 

Ich BchloBs hieraus^ daas an dem Paateuriairungsapparat, 
trotsdem derselbe nach einem gans neuen patentirten System 
gebaut war« irgend ein Fehler sein müsse, so dass die Milch in 
demselben nicht genügend gemischt werde, und dass die Tem- 
peratur, welche das Thermometer am Ausflussrohr anzeigte, nicht 
diejenige sei, die jeder Theil der durchgegangenen Milch erreicht 
hat, sondern nur eine Durdischnittstemperatur. Die Richtigkeit 
dieser Annahme bewies ich zunächst durch Laboratoriumsproben, 
welche zeigten, dass Milch und Rahm bei 75 bis 80^ fast absolut 
keimfrei wurde, die Milch befand sieh dabei in einem Becher 
gläschen im Wasserbade und wurde unter constanter Temperatur* 
beobachtung und Regulation mit einem Thermometer umgerührt. 

1. 



TT Vollmilch 

«nerbitet 6000000 



6 Min. 



10 mn. 



Bahm unorbit/.t 
MS «mderer ^ikh 150000 



5 Hin. 



10 Mitt. 



firhitet ftiif 6G* 

» . 70« 



70800 

16 600 
8180 



87000 

16 (X K) 
8870 



91400 

11 270 
6ä00 



14600 

11300 
8940 



Laboraturium!<vcr8aeli Ilt 



1 


1 Hagermilcli mu rhitst 

ca. lOOülXX) 


1 Rahm nnerhitzt ca. 1 200000 


1 


6 Min. 


10 Min. 


16 Min. 


i 5 Min. 1 10 Min. | 15 Miu. 


Brhlt9rt«uf 75« 


' 1200 


200 


200 


600 100 1 0 


> 80* 


1 800 


• 




1 900 ! 0 , 0 



Aber auch durch Versuche in der Molkerei wurde die Rich- 
tigkeit meiner Annahme bewiesen. Nach mancherlei Probieren 
ist es gelungen, durch einen von Herrn Dnector Weidemann 
erdachten, höchst einfachen Rührapparat die Milch so voll- 
kommen zu mischen, dass der erhaltene Rahm fast ebenso 
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keimarm wie die Laboratoriumsproben wird. Ich gebe im Folgen- 
den eine kleine Tabelle über Venuche in der Molkerei: 
Rahm nnerhitzt 3500000 

10 Minuten bei 67« 

10 Minuten bei 73« 
Rahm nnerintst . . 

5 Minuten bei 77» 

5 Minuten bei 83« 
Rahm unerhitst . . 

5 Minuten bei 85« 
Rahm uneifaitst . . 

5 Minuten bei 65« 

5 Minuten bei 75« 

Es wai' also ilor Koimgehalt am 
auf 75<', auf etwa 0,1 7oo durch Erhitzen auf 85" 
Da mir dieses Resultat vollkoiinnen ausreichend erscliiea, so sah 
ich keine Veranlassung, Vorsurhe ül)or die längere Einwirkung 
niedrigerer oder ebenso lioher Tenij)eruturen anzustellen. 

Wichtiger als die Resultate dieser sorgfältig überwachten 
Probeversuche sind die Ergebnisse des praktischen Betriebes, 
der aeit Anfang März 97 — Anfang September allwöchentlich 
an unregelm&ssig gewählten Tagen oontroliit wurde. Der Rahm- 
zulauf zu dem Pa.^teurisirungsapparat wurde 80 eingeeteUt, dass 
der Rahm 10 Minuten die gewünschte Temperatur ausiuhaiten 
hatte. 

(Mteirblrter Balui* 



8150 
30G0 
ca. 4000000 
19000 
300 

ca. 4000000 
Bterii 
ca. 6000000 
15300 
2700. 

f etwa Vinn durch Erhitzen 
I erabgesetzt. 



Datum 


£ulnabme 


Fast. Keime in 
b«i*C. .IcemBalim 


BemerkuDgen 


5. m. 


Aaslftiifirohr 


84* 


290O 1 


Zflhlong dm Keime 


12. m. 


> 




13 800 


nach 7 tägigem Aufent- 


21. III. 




84* 


600 


halt der GelatineplAttea 


80. m. 


> 


84* ^ 870 1 


bei 220. 


4. IV. 


» 


86» 


lOuO 




7. IV. 


» 


83» 


1900 


1 


81. IV. 


KflhlgefU» 


86* 


9000 




28. IV. 


• 


Bö« 


26U0 




26. IV. 


1 > 


86^ 


89äÜ0 
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r>nttiiTi 



Eutiuiiirn*? 





' üoimo in 


lifi t '. 


1 rctn K;ihin 


»*• 


14<JU0 




Steril 


87» 


lOüO 


82" 


n boo 






83" 


12 600 


«4» 


12800 


88** 


6000 




119(10 


VF 




88* 


10800 




4800 




%0 






76« 




76« 


143 000 


74» 


, 148000 


84* 


6000 


»• 


8800 


84« 


6 600 



Hciiu'rktirtL"'n 



5. V. 

9. V. 
13. V. 
16. V. 

24. V 

1. VI. 

7 VI. 
■20. VI. 
27. VL 
80. VL 

«. vn. 

16. VII. 
23 VII. 

25. VU. 

5. VIII. 

11 vm. 
VA vm. 
27. vm. 

.1 IX. 
9. IX. ») 



KahlgelÄ»ä 
Amlaafrobr 



KüblgefAiM 
Anshrafirohr 



In «lles<?r hel.-st'ii '/a-h wm 
durch iVu- fi>rtgo«c'hrini-iie 
.S^ui rmm il Milch f1 kalim 
iiuinor (<o jijunr fWnriUMi. 
tiiuMt t>r flitu ^lä^kcrt' Krwär- 
mung als '.'>" nicht mehr er- 
trug, ohne Klüiitpchen vod 
Cuein «uuuachelden, 
ia twwheideDem 
■olM» bei 70* bac«nn. 



KflhlgefäsH 



!| 



Den Keimgebalt des verwendeten Rahm« darf man als sehr 
hoch annehmen, da er aus ungekühlter ßauemmileh heigeetellt 
war, — drei Beetimmungen ergaben 7 und zweimal ]5 Millionen — 
iiebmen wir 10 Millionen als mittleren Gehalt an, so hätte die 
Erliitzung auf 85 ^ bei der im Durchschnitt 7000 Keime der 
Steiilisirung entgingen, die Keimzahl auf 0,7 %o herabgesetzt, 
an den 4 Tagen, wo die Erhitzung nur auf 75^ getrieben werden 
konnte, blieben 140000, d. h. 1,4% der Keime am Leben, wenn 
wir auch hier nur 10000000 Keime im unsteriliairten Rahm an- 
nehmen. Höchst wahrscheinlich war aber die Keimzahl vor dem 
firhitzeu eine sehr viel höhere, so dass die proceutiache Rechnung 
ein besseres Resultat eigeben müsste. 

Damit ist also ein Rahm gewonnen, der bis auf relativ wenige 
Keime als steril bezeichnet werden kann. 



l't ADiiierkuiit,' bei der t'orrectur: 9 Unt(»r!«rjchungen voinO. iX. 
ergaben 0, 100, 1800. »000, 3300, 8200, lülOO, 16400, 1^600. 
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Es fragt sich nun: Welchw Art sind diese spKrlicheii übe^ 
lebendea Keime? Sind vielleicht die gesnndheitsschttdlichen 
gerade die widerstandaffthigen^ 

Darauf Ifiset eicli leicht antworten. Alle die Arten, die in 
der Milch in der Regel gesundheiisscb&dhch wirken, sind nicht 
mit der Fftbigkeit begabt» Dauerformen zu bilden, welch letztere 
allein den höheren Temperaturen Widerstand zu leisten ver- 
mögen. Sorgfältige Ermittelungen von Forster haben gezeigt, 
dass zwar die Tiiberkelbacillen ein wenig widerstandsfühip^er sind, 
als die audereu Arten, dass aber auch siu Grunde gehen 

bei 65" in 15 Minuten, 
» 70» » 10 » 
» 80*> > 5 » 
> 90® »2 » 

Nach diesen Aufstellungen dürfen wir also sicher sein, durch 
unsere Erhitzung auf 80 bis 85 ^ während 10 Minuten alle sporen- 
freien Mikroorganismen in der Milch vor allem die Erreger von 
Tuberculose, Typhus, Cholera, Diphtherie, Maul- und Klauenseuche 
XU tödten. 

Am Leben bleiben können Sporen, doch ist bisher in frischer 
Milch das Auftreten pathogener sporentragender Arten nur sehr 
selten nachgewiesen — es stehen die Er&hrongen von Klein 
bisher ganz isoUrt. 

Unteisucht man, was wirklich am Leben bleibt, so findet 
man stets Repr&sentanten der verschiedenen Spaltpilzfamilien in 
einzelnen Exemplaren, d. h. es ist nicht absolut ausgeschlossen, 
dass auch der eine oder andere pathogene Keim gerade so gut 

Ol7 

am Leben bleibt wie etwa vorhaudenen Individuen 

überhaupt. Es arbeitet eben auch diese Methode in der Technik 
nicht absolut so gut wie dies theoretisch anzunehmen wttre, aber 
sie verringert allermindestens die Gefahr einer Infection durch 
den 10 Minuten auf 85 <^ erhitzten Rahin und die daraus bereitete 

Butter auf j^jQ» si® leistet also mindestens so viel wie die Sand- 
filtration bei tadellos betriebenen Filteranlagen. 
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Ich bin aber überaeagt, dass die Wirkung der Erhitzung 
noch weit hdher anzuschlagen ist. Die vereinzelten überlebenden 
Keime zeigen nämlich auf den Agarplatten bei Bnittemperatur 
ein ausserordentlich geschwAchtes Wachsthum — vor 48 Stunden 
ist auf den Platten niemals ein Auftreten von Andeutungen von 
Colonien su sehen, so dass die meisten eingeführten Keime den 
Darm verlassen haben, ehe sie Zeit gefunden, sich su vennehren, 
Ein kräftigeres Wachsthom beginnt erst am 4. Tage. Endlich 
dürfen wir sicher annehmen, dass Individuen, die derartig in 
ihrer Wachsthumseneigie gesebwftcht sind, auch ihre pathogenen 
Eigenschaften grosaentheUa verloren haben. 

Ich glaube also, daas eine factische Gresundheitsgeftthrdung 
durch den Genuas von 10 Minuten unter guter Afischung auf 
80 bis 85* erhitztem Rahm ausgeschlossen ist, jedenfalls ist sie 

um ein mehrfaches kleiner aU der durch frische Milch 

oder gewöhnliche Butter bedingten, und es scheint mir durchaus 
gestattet, einen solchen .Rahm und die daraus bereitete Butter 
als »frei von gesundheitssch&dlichen Keimen« in den Handel 
zu bringen. Natüriich erheischt die Fabrication grosse Sorgfalt 
und Gewissenhaftigkeit und eine häufige Controle ist nOthig, 
um ein Präparat von gleichmässiger Keiniarmuth zu erzielen. 

Es fragt sich nun, wie schiiieckl dieser erhitzte Rahm? 
Alle, die ihn kosteten, landen ihn vorzüglich, er Ix'sitzt zwar 
etwas Kochgeschmack«, der aber nach fast aligonieiuem Urtheil 
den Wohlgeschmack geradezu erliöht. Der (i(3schijiack ist am 
ehesten zu veri^leichen mit dem von <j:er«')Sleten Mandeln oder 
Nüssen. In Würzlmr^ hat sich der Ivahm frei von ^csuudheiU- 
schädlichen Keimen bohr rascli ein^etührt, er hält sich hei kühler 
Aufbewahrung 48 Stunden lan^^ sehr i^ut und Iftsst sich zu den 
herrlichsten Rahmspeisen treft'licli verarbeiten. Erst seit dieses 
Präparat zu haben ist, dürfen Speisen juit SclUagrabm ^) auf 

1) Nur einmal ist m vorgekommen, dass beim iScb lagen eines erhitzten 
Bafamea Ansbattorai^ statt SehlagnluiibildQiu; eintrat — ein Grund war 
nieht ansiig«ben. Es i«t ab«r wabracheinlich , das« VerKademngen der 
EiweiMkdrper durch das Erbitsea die Unache waren. 
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meinen Tisch kommen, jetst erscheinen sie zur Freude von Jung 
und Alt sehr bäu6g. 

Aus dem erhitztfn Knliin lässt sich sofort im Buttortasü in 
der normalen Z('it von 85 Minuten eine wahre Süs?tralmibutter 
heretellen, die durch ihren Mandelgeschmack mindestens 90**/o 
der Menschen, die wir sie kosten liessen, hervorragend 
mundete. 

Leider ist die Ausbeute bei sofortiger Ausbutterung nach 
Abkühlung des erhitzten Rahms nicht ganz befriedigend, da die 
liuttermilch etwa noch 2 bis 3% Fett enthält Lttsst man aber 
den Rahm kühl über Nacht stehen, so verbuttert er sich jetzt vor- 
trefflich, die Buttermilch enthielt dann nie mehr als 0,4 bia 0,5% 
Fett. Dabei machte es für die Ausbeute keinen Unterschied, ob 
der Rahm angesäuert (es wurde nicht mit Eteinculttnen gearbeitet) 
oder süss aufbewahrt wurde. Im letzteren Falle wird aber eine 
slisse und deswegen nicht ohne weiteres yerkäufliche Buttermilch 
gewonnen, was leider die Fabrioation dieser so besonders wohl- 
schmeckenden Süssrahmbutter weniger vortbeilhaft macht. 

Die Butter aus erhitstem und dann gesäuertem Rahm zeigt 
neben dem schwach säuerlichen noch einen Rest des Nusskem- 
geschmacks, der allerdings durch die Säuerung theilweise yer- 
deckt ist Sie hat sich in Würsburg rasch den Maikt erobert 
Als Ilebenproduct der Butterung Mdrd eine angendun säuerliche, 
von vielen Personen, speciell auch Kranken, gerne genossene 
Buttermilch erhalten; auch diese kann jetzt als »frei von 
gesundheitsschädlichon Keimen angcselien werden. 

Es liegt mir naiürhch die Behauptung ferne, dass wir hier 
erfunden hätten, den Rahm vor der Butterbereitung zu pasteuri- 
siren, wir haben aber gezeigt, dass die in der Praxis schon von 
mehreren Molkereien geübte Methode der Kahnipastcurisirung 

1. weeren nur kurzer Anwendung zu niederer Tempera- 
turen (fiO big 65**), 

2. we^eii uiiLenügender Mischvorriclitung in den Pasteuri* 
sirungsupj)araten 

gewiss oft mangelhaft ist und gefunden, dasa die Anwendung 
höherer Temperaturen und guter Mischvorrichtungeu gestattet 
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«inen Rahm und eine Butter herzustellen, die gleichzeitig den 
strengsten hygienischen wie culinarischen Ansprttehen gentSgt 
Auch dttxfte in Würzburg zum eisten Mal eine fortgesetzte strenge 
wissenschaftlicbe Controle des erhitasten Rahms stattgefunden 
haben.^) 

1) Im Be(?riffe, die Arbeit abKiisendeu , frtlll mir die I'rtprsui hung von 
Hugo l^chmidt aus dem hyi^n iii.schen Institut in (-iöUiiigeu iu die Hände: 
lieber die Vorgänge beini lüin%igwerden und den Einfluss des Rahmpasteuri- 
BfawnB auf die Haltbarkeit dar Botfeer. Zeltachr. f. Hyg., XXVIIL» Heft 8. leb 
bemerke, daas mich von diesem [Beobachter Butter ans Rahm, der auf 8&— >90* 
erhitzt war, als rein und wohlschmeckond hefmiden wurde, wenn RU<"h der 
Geschmack gewisse Unterschiede von ikiewölmlieher Buit«r zeigte. — lJel)er 
die Frage der Haltbarkeit habe ich nur ermittelt, dass bei kühler Auf- 
bewahrong — am basten nnter Waaew — sieh die Batter aas erhitstem. 
Rahm, nngeealnn, 8 Tage tadellos hielte gleldagflltig, ob sie gesftaert war 
oder niehL 
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Experimeutelle Untersnchnngen Uber die GewShnimg an 

Fabnkgase^). 

(Ammoniak, Chlor, Sehwefelwasserstom 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
(Aus dMn hygieniBdien Imtiitnt sa Wanboig.) 
(Mit T^l n, m a. IV.} 
I. Einleitung. 

Seit einer Reihe von Jahren habe ich in diesem Arcliiv 
Mittheilungen gemacht über Versuche an Menschen und Thieren, 
welche eine Grundlage schallen sollten für die Beurlheilung der 
WirlcuDg praktiscli wichtiger giftiger Gase in hygienischer Be- 
ziehung. Bs ist auch gelungen, für eine grossere Anaahl derselbeo 
xiffeimfissig aasugeben, welche Werthe der gesunde Mensch und 
das gesunde Thier einen Tag, einige Stunden oder nur etwa 
^li Stunde ohne merkliche Schädigung auasuhalten im Stande ist. 
und von welchem Gehalt ab das Gas rasch tOdtliche Wirkung 
hervorbringt Diese Zahlen, welche in die Literatur übeigegangen 
sind, gehen zwar eine ganz werthvolle Grundlage für die Be- 
antwortung einer Reihe von Fragen der praktischen Fahrikbygiene, 
es bleiben aber stets Zweifel bestehen, ob sich nicht durch wieder- 
holte Einathmung eines bestimmten Gase« die Widerstandsfähig- 
keit gegen dasselbe verftndert, sei es, dass sie sich vermehrt oder 
vermindert 



1) Bine vorl&uflge Mittbeilang üb«r «inen Theil der Versuche mil 
Ammotimk und Chlor bebe icb gemaebt uaS dem intemetieoalen bygieniadwn 
CongieM in Bnda-Pest 1891. 
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Wenn man in der Literatur nach Angaben sucht, die einen 
klaren Aufschluss über die MögUchkeit einer Gewöhnung an 
giftige Gase geben, oder die im Gegentheil eine Abnahme der 
Widerstandsfähigkeit darthun, so ist die Ausbeute herzHch gering, 
die Angaben vielfach widersprechend. Methodische Beobach- 
tungen am Menschen dnd wenig, Thierversuche meines Wissens 
überhaupt noch keine gemacht und die gelegentlichen Beobach- 
tungen an Menschen meist oder vielfach so kurs und unvoll» 
ständig erhoben, dass ihnen auch nicht viel Beweiskraft sukommt. 
Immerhin gewinnt man ans der Literatur den Eindruck, dass 
eine Gewöhnung an eine Ansahl der ätsenden Gase wenigstens 
▼orhanden zu sein scheint Ich will die wenigen Angaben, die ich 
xusammengetragen, bei der Besprechung der einzelnen Gase ge- 
trennt anführen und zugleich meine eigenen Versuche mittheilen. 

II. VerMicbtanordiNinti. 

Alle Versuche wurden mit Hilfe eines Respirationsapparates 
gemacht, der sich in seinem HaupttheÜ an den Voi tischen 
Respirationsapparat anschliesat. d. h. die Thiere beAnden sich 

in einem grossen Glaskasten, durch den mit einer Gasuhr ein 
kräftiger Luftatrom (etwa 600 — 1800 1 pro Stunde) gesaugt wird. 

Der Kasten kann durclj eine 5facli (lurclilothte Glaswand in 
2 Abtheilungen petheilt werden, um gleichzeitig mehrere Thiere 
untersuchen zu können. Dem eintretenden Reinluftstrom mischte 
sieh nacli dem von mir (Archiv iür Hygiene, Bd. 5 S. 1) an- 
gegebenen und seither stets angewandten l'rincip ein .Strom Luft 
bei, der eine Fhisehe püssirt hatte, in der sich eine ge.sättigte 
r^ftsung lies itetrellenden ^luse^s in Wnssei befand, und aus der 
der Luftstroni mit dem Gase behiden austrat. Um Tag für Tag 
(die Versuche wurden zum Theil mehrere Monate hing fortge.'^etzt) 
einen gleiehmössigen fJehalt in dem Versuchskasten zu haben, 
musste die Zuleitung des giftigen Gases genau dosirbar sein. Es 
geschah dies einmal dadurch, dass die Flasche mit der GaslOsung 
in einen Behfilter bis an den Hals eingesetzt war, der von 
Wasserleitungswasser durchströmt war. Es war damit wenigstens 
für Wochen eine recht gleichmAssige Temperatur der gaaliefem* 
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den Flüssigkeit erzielt. Zweitens konnte der Wasserstrom, der 
die LiiTt dvirchpresste, durch einen feinen Mahn ganz bestimmt 
regnlni werden Der Gasstrom, resj). Wusserstrom musste in den 
eiuzehieu \'ersuchen sehr verscliieden sein. Es war zeitweise 
nur nothwendig, das Waaser tropfe nsveise in die Druck tiusche 
fallen und vereinzelte Gnsblasen durcii die (ia.slösung auf.steigen 
zu lassen, %. B. bei den Versuchen mit Chlor. In andern Fiilk'n, 
z. B. bei den Versuchen mit Ammoniak, kam ein ziemlich kräf- 
tiger Wasser- resp. Luftstrom zur Anwendung. 

Die Controle des Gasgehalts in den Glaskft.sten wurde nicht 
mit Hille der Petten kof er- Voit 'sehen Quecksilberluftpumpeu 
ausgeführt, da mir diese niclit zur Verfügung standen. Ich be- 
gnügte mich vielmehr mit der Entnahme von Gasproben (6 Liter) 
iiUe ein bis zwei Stunden mit Hüte von einfachen Aspiratoren, die 
nach dem Princip der Mariotte sehen Flasche gebaut waren. 
Das Gas wurde immer direct durch eine geeignete Absorptions- 
flüssigkeit durcligesaugt und durch Titriren bestimmt. Es wur- 
den stets 2 — 3 Proben gleidizeitig an verscliiedcneti Stellen des 
Kastens entnommen und die Untersuchung mindestens swei«, häufig 
dreimal im Laufe eines Voi^ oder Nachmittags Yoxgenommen. Bei 
guter Einrichtung der Versuehe arbeitete der ganze Apparat so 
tadellos, dass man sehr wohl diese dnfOrmigen Versuche neben 
andern Arbeiten ausführen konnte. Wir haben etwa U/j Jahre 
last tfiglicfa unsem Bespirationsapparat in Tbätigkeit gehabt, um 
mit Hilfe desselben nach und nach die Gase: Ammoniak, Chlor 
und Schwefelwasserstoff in ihrer Wirkung auf das Thier zu 
prQfen. Die Thiere waren mit Ausnahme der Sonn- und Feier- 
tage meist nioi^ns und mittags je 2 bis 4 Stunden im Apparat. 

Eine gewisse Schwierigkeit haftet den Versuchen principiell 
an, nSmlioh die, dass man von Anfang an nicht weiss, ob ein 
Thier, mit dem man Versuche beginnt, eine grosse oder geringe 
Resistenz gegen das zu unteisuchende Gas besitzt Man hat, 
um zeigen zu können, dass Gewöhnung eintritt, das Thier zuerst 
bei einer mittelstarken Dosis zu prüfen, von der man annehmen 
darf, dass das Thier sie zwar jetzt noch nicht erträgt, dass es 
sich aber uu dieselbe gewöhnen wird. Wählt man diese Dosis 
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zu hoch, 80 ist üu befürchten, dass das Thier bleibenden Schaden 
durch den Versuch erleidot, wählt man sie zu niedrig, so ist es 
denkbar, dass der erste Versuch keine Synijitonie macht und 
schon da;:n h<^i tragt, die Resultate des zweiten Versuchs durch 
(iewöhnuMg /u trüben. 

Ausluhrlicb mitgetiiciit habe ich nur die N'ersuche an Hunden, 
da die bei einem Theil der Annnoniak versuche nebenbei mit- 
verwendeteu Kaniuclien und Katzen unbefriedigende, nicht leicht 
zu deutende Resultate ergaben. 



III. Darstellung der Versuchs. 

Die dicken Protokollbücher, welche ich mit Beobnchtungen 
gefüllt, aufbewahre, in extenso zu puhHciren, geht nicht wohl 
an; nach mancherlei Versuchen, den s})r(j(len StotT (l;u/ustelleu, 
habe ich mich schliesslich für die Form nutghcliJst knapper 
TaUelleii entschieden, in denen das Wist^enswerlhe zum Theil in 
Abkürzungen durch Zeichen und Zahlen enthaltfu ist. 

Ich habe stets die geringen Hrnde einer Schädigung durch 
das Zeichen 1, grossere durch 2, starke durch 3 bezeichnet. 

Die folgende Tubelle enthält übersichtlich und ausffllirlich 
die Bedeutung der einzelnen Abkürzungen, die besonders bei den 
Schwefelwasserstofftabellen Verwendung fanden: 

Tabelle der AbkOrzun^en. 



Augeil 



SpeichelD 



Verhalten 



Altgen feacbt . 



Minimal 



Feucht, mdat ge Wenig, etwas . . 

AchlosMn . , ■ lin.g. 

Feucbt, meiel offen lni.o Fortgcsetst wenig, 

mäsBig . . . . 



An^en nnf?, ftwae 
angegriffen and 
?^winkcrn . . . 



MittelmilHj^ig 'in 
dOnnen Fäden od. 
2 etwaa aciiaiunig^ . 



>0 I Ohne baaond. Beii- 
erachaükttttg, d. h. 
I normal .... 0 

1 Nicht ganx behag 

lif >i , fther im all- 
getiieiaen ruhig . 1 



Unbehaglich , an- 
ruhig, vielleicbt ein 
wenig angegriffen i 
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S[)eifheln t| 


Aogea thränend. 




Kräfüg C>n Fttdeit, 


II 
Ii 


stark angegriffen 


8 


adhaumig, stark. 








viel) 


8 






Sehr atark (in dick. 






" Strftfanen) . . . 


1 


entzündet . . . 


* 1 


1 




Aupon "ft goschl., 


0. n 


Zeitweise (in InteT' 


! 


oft halb gei^chloRs 




Valien) .... 


-• 

11 ' 

1, 

a 1, 


Häuflges ZwiDkern 


HZ 


Anfangs .... 


Fortgee. Zwinkern 


FZ 


Gegen Ende. . . 


g.E. 


Leichtos Zwinkern 


z. 


Im Anfang wenig. 








gegen £nde stark 


U-SgE« 


Aaffallend trocken 


T 




Weit offen, hervor- 








tretend .... 


WO 




1 



Verlialten 



iSehr onrabigy an* 



. 8 

I 



Stark angegriffen, 
leidet .... 4 

U'iditcr Krampf' 

aafail X 



anfali m. IJewusst- 
losii^dt . . . . t 



Alle Anpiben sind für Ammoniak und Rchwefelua.'^sorstoff 
in VüluiDpromille, iur Clilor in Volummilliontel mitgetheilt, es 
sind stets .Mittel werthe aiut 2 — 3 ßestimmungeu au verschiedeoen 
Ötellea des Kastens. 



IV. Versuche mit Anmoniak. 

Das erste Gas, das ich sum Versuche wählte, war Ammoniak, 
weil ich mir bei diesem am ehesten eine Gewöhnung v ersprach, 
obwohl mir sichere Angaben darüber aus der Literatur nicht 
bekannt sind. Bei meinen früheren Studien (Arch. f. Hyg., V. 1) 

hatte ich niinilifh ^ffiuKion, dass die \\'irkun<j; niässiger Do.'-en 
eine rein lokale i.^t und im wesenthchen in einer Reizwirkung 
auf die Schleimhaut der Augen, Nnse. Trachea besteht, wozu 
sich erst bei höheren Dosen Keizersclu'inungen von Seite der 
Limge gesellen: Hy[)eraeniie , Katarrh, Katarrhaljtneumonio. 
Die Sehleiniliilute ^^ewöhnen sich aber bekainitlich an zahlreiche 
Reize ziemlich leicht, so das.s es nicht unwahrscheinlich schien, 
dass auch an Ammoniak eine Gewöhnung mügücii sei. 
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Die Bestimmung geschah wie bei meinen früheren Ammoniük- 
▼ereucben durch Absorption des Ammoniaks in % Normalschwefel- 
sfture und Zurücktitriren. Als Absorptionsgefftsse dienten die 
Tun O. Schulz (MüQch. med. Woclieuschrift 1801, Nr. 37) ffir 
die Kohlensäurobestiinronng em|ifoblonen hohen engen Ghis- 
cylinder» in welche die ammoniakhalt ige Luft durch eine fein 
ausgezogene Spitxe in kleinen Blusen streicht Es wurde der 
Versuch so eingerichtet» dass jedesmal äO Minuten nAthig waren, 
um 6 1 Luft durch die Schwefelsäure zu saugen. Controlversuche 
eigaben, dass bei diesem Absorptionsniodus die Absorption voll- 
ständig stattfindet 

Die grösste Versuchsreihe wurde an dem Ilund »Amnione 
gemacht einem kräftigen, beim Beginn der Versuche im Juni 
1898 etwa 2 — Sjtthrigen Thier unreiner Rasse (ziemlich kurz* 
beinig, glatt und kurzhaarig, Ohren hängend), der sich bis Mtii 
1897^) TortrefTlicher Gesundheit erfreute, obwohl nach den Am- 
moninkversuchen noch mancherlei andere an ihm angeslellt 
wunlen (Chlor, Schwefel wasserstotl). 



Die Versuche erstreckten sich Über folgende Zeit: 



6. VI. 


93 — 


16. VI. 


93 


iVa Wochen 


Versuchsreihe und 










Tabelle I. 


22. VL 


93 - 


2. VIII. 93 


6V3 Wochen 


Versuchsreihe und 












Tabelle II. 


27. IX. 


93 — 


19. XII. 


93 


12 Wochen 


Versuchsreihe und 












Tabelle IIL 


29. V. 


94 — 


i.vn. 


94 


8 Wochen 


Versuchsreihe und 












Tabelle IV. 


24. VIL 94 — 


27. vn. 


96 


Einzelne Ergäi 


tizungsversuche und 












Tabelle V. 



Die Temperatur der Kastenlnft entfernte sich, selten wesent- 
lich von 22 — 26** C, genaue Aufschreibungen wurden hier nicht 
gemacht. Nur die heisse^ten Tage (28 — 34^ sind besonders 
durch ein Sternchen angezeichnet 



1} Im JoU 97 wurde er in guter Gesundheit getödtet. 
AtoMr IBr BvÜHw. Bd. XXZIV. 90 
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T ;a h r 1 1 p I 

NH.i -Versuche an Hund Ammon, 
Erste Versuchsreihe. «.—16. VI. 98. 
AnfanjiKgewicht 7562 Endgewicbt 7120 g, Abnahme 442 g. 

w 



Dutum 



oo 



II 



CO 



a 



. 5. VI. a. tu. 


0,19 


4 


5. VI. p.m. 


0,80 


4 


6. VI. a. in.| 


0.S6 


4 


6 VI. p ni. 


0,83 


4 


7. VI a. lu. 


i',30 


4 


7. VI. p. m. 


Ü.29 


4 


8. VI. a. lu. j 


0,30 


4 


8. VI. p.m. 


0,85 


' 4 


9. VI.a.m.' 


o,3<; 


4 


9. VI. p. m. 


0,2*; 


4 


10. VI. a. m. 


0,25 


4 


10. VI p.m. 


1 0,33 


4 


11. VI. 






12.VI a.m. 


0,26 


4 


12. VI. p.m 


Ü,3-J 


4 


18. VI. II. m 


0,31 


4 


18. VI. p.m. 


1 0.33 


: 4 


U.VI.».m. 




4 


•14. VI. p.m. 


1 0.» 


, 4 


15. VI. a. m 






•16. VI. p. m. 


0,5 


4 


16. VI. a. m 


o;>b 


4 



0 
0 



0 
4 



Gut. Normal. 

Schon nach 1 Std. Idchte Reiieymptome. 
Etwaa Hasten (ans dem RftchenX Mchtea 

Niivsgen. Auffallend ist da.H heftijrr- N'iV.'Json, 
sowie Reiben und Scheuem der j^anzen 
Uuut nach dem üerauslasäen aus ü. Ktltig. 



0 
0 



Symptome gering. Lelchla 
nong«n sind nodi da, aber aehwlelier 

und seltener als am 5. VI. Auch das 
Niessen und Kratzen nach dem Versuch 
nimmt ab. Am 9. VI. bricht der Utind 
morgens Sdileim nnd Gall^ mittags sein 
fVesaen. 



Rohe. 
Wie bisher. 

\ lieber dss Befinden sonst nidkts snfldlen- 

f des notirt. ca. 86". 

Knhe. 

Unruhig. Kratzt u. nagt Dyapnoe, die auf 
den warmen Tag geschoben wird, um 6 n. 
6V4 Uhr Erbrechen. Hund wftlate sich 

n:uh dem Herausnehmen wieder stark 
am l?i>deii, rieli die .\ui;en und Schnauze. 
Von Zeit xu Zeit KauHpern, Niesaen, 
Scbluclcen, snweflen fast Wflrgen. 



Aii.s dipser ersten Reihe fol^t nur, da.ss bei wiederholten 
Versuchen 0,3%o allmählich besser ertrogon w unien, (hi.ss nnment- 
lich auch die Nachwirkung aufliörte. 0,5 bis 0,ö"/oo erzeugte aber 
unzweifelhafte Störungen (Speichel secrelion, üasenbeissen, Kehl- 
kopi* uod KacbeacataiTb, Augen tbräneo, zuweilen Erbrechen), 
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und aufs neue die Nachwirkungen, die bei 0,3 % anfangs vo^ 
banden gewesen, dann aber verscliwunden wiiren. Es waren etwa 
am SchluBS der ersten Versuchsreibe die Symptome bei 
die gleiohen wie anfangs bei 0,3%. 

Es wurde nun dem Hunde vom 17. VL bis 22. VI. Buhe 
gelassen und die Zeit zu einer Revision und Verbesserung der 
Versuchsanordnung verwendet. 



Tabelle n. 
Zweite Tersnelnorclhe. 82. Tl. bis 2. TIIL 08. 





1 


£c 
— «> 




5 






Datam 


(00 


L. r; 


Speicl 


S 




Allgemeinbeflnden 


OO VI a m 




A 


0 


\9 


Keine deaüicfaen Symptome. 


p> in. 




Ä 


0 


1 


Sonst wie a. m. Kratat nnd wischt sich beim 

Herausnehmen. 


23. VI. a.m. 


0,8 


4 


1 


— 


Ab u. zn leichte WnrgbowoL'ungen. Wesent- 
lich st&rkere KeizerHclicinungeu wie bis- 
her. (Cornea nicht beobachtet. 


p. m. 


0,78 


4 


0 





Wie 


a. m. 


9A n VI 










Ruhe. 


26. VI. a.Di. 


0,96 


4 




1 


Winselt zfifwotuc. 


p. m. 


0,88 


4 




2-3 


lieult flciiwuch. lluuiig leichte WQrgbeweg- 
ungen. Leidet. 


87. VI. «.m. 


! 0,96 


4 










p m. 


0,96 


4 






Hund atark beläatigl 


28 VI. a.m.* 


1.05 


4 






30«. 




p.m* 


0,86 


4 






Iso« 




29. VI. a.tn.* 
90.VL a.m.* 

p. m. 


1 0,9 
' 0,99 

0,06 


4 
4 

4 


1 
1 




26« 
27« 


Zeijrt 'he j,'ewöhnlirhen Kr^ehoiniiTicen. 
Speicheln nur am Anfang u. Ende stark. 


1.VII. a. m. 


0,88 


4 


1 








p.m. 


1,02 


4 


1 




1 ■ 




2.V1I. • 


i 








Ruhe. 


8.VII.a.in 


0,98 


4 


1 




Wie 


1. VH. 


p m* 


1,06 


4 






Erhiiclit 2 mal gröSRore Mengen Schleim 
unter Würgen. Nach dem Herausnehmen 
walat er sich hinge am BodMi. Uefügea 
Nieeaen. 


4.VU a.m* 

p. m * 


1,14 


4 

4 


1 


2 

2 


1 Sehr niedcrireschlagen. 


6. VII. am. 1,13 
U 




1 




Kiwas weniger angegriffen wie 4 VII. p. ui. 



20» 
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5.V1L p. ni. 1 

■ 


J,16 


4 


j 

D, V XX. m. Ul. 


1 91 
Ii* 1 




p. m. 
7.VU. A. m. 


l 


Ii 


p.m.* 


1 Alks 




b.Vll. u. m 




4 


p-m. 


1 - 


— 


a Vit « — . 1 
%vii. a> in. 


1 




p m. 






1 1 1 V 1 1 .■ ... 






Ul. 


ü.bü 




ll.VU.».iij. 


0,9 


: 


p- m. 


1,0 


4 


iiJ.VlI a m 


Ol» 


1 


p. Ui * 


1,0 


A 
1 


13. VII. B.m. ; 






i> 

p. m. ]| 1,2 


4 


1 1 ii.l;) a ni 






lf>-VII. p.m. ^ 




4 


i 

Iti.VÜ. 






17.Vn.».in. lO.GSbi» 




1 


ü,77 




p. in. 




* 



Allgemeinbefinden 



- I I 



1 .1 



I 

-2 



Augen Jiicist ^OMchloHsen Aihmet 
. weino durch den Mund in dfr halben .Mm. 
QOmal. Auf eine Gruppe hastiger, kurzer 
AthenetiOeee folgt karse Puaae. Kopf in <L 
Ecke podrückt. Liofft meist. Viel Uäurtj>ern 
und Würgen L o i det siemlicb stark. 
Wie 5. Vll. p. m. 

|aube. 

Jnminort leise, stete etwas Speichen, stets 

Nase in <ler Ecke. 
Wie am 7. VXI. 
Bnhe. 
Ruhe. 

Ruhe 

Ruhijjer als dir T.ipe vorher, nur mibe 
deut^uücti WUrgeu AUtutuug aUu' immer 
hastig, kratzt und leckt sieh viel. 
Stets liegend mit Kopf in Ecke. Athmet 

in hnHticen (iru]>pen. Kein Wflrgen. 
Wcni>r Symptome 

Wie am 11. VII. p. m. Nach dem Versuch 
bleibt er noch 1 Std. ohne l^H, im Kasten. 
Hitze, Dyspnoe 

Anfnii^^s f;v.vl symptoinlos F.rst in der ."i. Std. 
Zunahme d, Speirlielns, <licker Schaum vor 
dem Maul, Augen "/^getichlujiticn. Thrüucu 
apArlich Viel leicht. Nieasen n. Rftuspern. 

Keine sehr starken Rsixsymptome. 

Hube 

.Mlur ZubUuid, muh .Sld keine Symp- 
tome. Nach bO Min. etwas Speicheln, 
jammert leise. Nach 1*1 ^ 8td. etwas 
Speirhein. Kiihtere Temperatur, daher 
lanfTsameres Atbmen. 

Kulte. 

Wenig Speicheln. Keine besonderen Symp* 
tome von Bvlilatigung. 

Anfang:« nihij? Nai ti '■'> >U\ etwa-- stiirkor 
nffuiri, riwas mehr Speicheln, Thrnnen. 
JOlrtuJi Jauimeru, Unruhe, Andeiitimg 
von Wflrgeo, Cornea ziemlich opak. 
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' i. 


c s 

Ii 


% 








Datum 


•/ 

'oa 


Sm 

'S 
a 






Allgemeinbefinden 


18.VXI.«.iii. 


0,9 


1 




r 




Keine Symptome. 


n m 
fft Hl' 


OKI 


4 


— 


l 

1 




Ktinr hesondiren Symptome. Feuchte^ 

ftwaH opalesc. Augen. 


19 VII a m 


1 0 
AAR 


4 _ 
4 








Wenig belästigt. 


On VIT a iit * 

XU. y II. a- III 




4 


0 1 






Au^en Spur opak. 


p- Hl« 


n <ii 


4 


0—1 






Wie n m. etwas unruhiger infolge gros- 
serer Hitze. 


«.vn.».m» 


1,08 


4 


— 


■ 




Unrabig, anfangs etwas Speicheln, ikagen 
echwaeb opak. 


p m* 


!,0t! 










Wie a. m. 


22. VII. a m. ; 


1,01 


4 







^Wio trei^tvrn Hund aber ruhiger infulge 


p. m. , 


1,<I2 


4 






1 kuhleren Wetters. 


98 VTf 1 












Ruhe. 


91 Vit a m 


U,.H 


4 


<1 


0 




Ohne alle Symptome. 


p.lD. 


1.21 


4 


1 


1 : 




Hund indojpnt in Ecke. Etwa« Speicheln, 
etwiiH Thrftnen, jammert etwas zum 

SclllUBS. 


Sil VII a.in 




4 


• _ 

la— 

3gL 


\ 




AnfaiiflB ruhig, epSter l^htee Speiehein, 

nach 3 Std. heftiges, schaumigea 
Speicheln, wie noi h kaum jemals. Coraea 
deutlich opak, ab und zu Thränen. 


p. la. 


1,23 


4 




* i 




Wie a. m., aber auch Icein Jammern. 


S6.VII. a. m. 


1.78 




1 






Keine iMwonderen Symptome. Mlilgi 
Speldieln; keine Thrinen iMimritL 


p. ni. 


1,5 


1 

4 


l 






Wie a m 


27.VII. a. m. 


\,M 


1 








Wie gestern. 


p. tu. 1 












Keine Symptom«. 


'2» Vn. a. m. I| IJH 

p. tu. 1,55 




1-2 


~" ^ 




Oeften adiaumiget SpeidielB. 




1-2 






Wie a. m. 


29.VII. a.tn 1 


1,33 


4 










p.m i 


1,51 


\ 








.Ohne Symptome. 


80.VU.a.iii. 1 


! 1.41 


• 










p m. P — 








Rahe. 


ai.VII. a m. 


1,0 


0 




Hund w o 1 1 ! ' 


p. in. 


0,9 


4 


0 


» 




Hund w o h 1 1 


l.VIll.ain. , 


0.1« 


: 


0 


0 




Hund wohll 


p. ra. . 


U,9 




u 


0 ; 


Hund wohll 


2.Vin.a.iii. 1 


1." 




0 


»1 


\ 


Unad gana normall 



Aufgabe der 2. Versuchsreihe war es gewesen, zu jnüfen, 
ob nicht noch wesenUich höhere Ammoniakgehalte als 0,66 %i> 
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bei vorsiclitii^er 8toijj;erun^ ertragen werden würden — das Re- 
sultat der secliswöchentlichen Versuche gestattet, diese Franke 
unbedingt zu bejahen. Während vom 26. VI. bis 8. VII. 93 die 
Dosis um l^loQ herum noch ziemhch schlecht vertragen wird und 
heftige jEteizsyinptome inucht — wird etwa vom 10. VII. ab diese 
Dosis entschieden besser vertragen, mit Au'^nnhaie der sehr 
Bchwülen Tage eigentlich rocht gut, fast symptoinlos. Der Vor- 
such vom 24. VII. bis 30. VII., die Dosis bis auf l,ö bis \J% 
zu steigern, hat recht befriedigenden Erfolg, wohl reagirt das 
Thier am 25. VII., als es zum erstenmal die Dosis 1,31 ^joo ein- 
atlimet, noch recht empfindlich darauf, aber am 39. und 30. VJI. 
«rird diese Dosis und mehr — bis l|5%o — bereits symptomlos 
ertragen! Die drei letzten Tage seigen den Hund an 1% tadel- 
los gewöhnt. 



Dritte Yeraachsrelhe. 



Tabelle III. 
Uoad Ammon. 27. IX. 93 bis 1». XII. 93. 



Datum 




Dauer 


1 

Siieichelj Auge 


Allgemelnbefiailen 


27 IX 



















p. III. 




l 








Symptomlos. 


28. IX. 


a. m. 


U,7-0,.8 




> 0 






iSclilie^Bt gegen Ende häutig 




II 






" 1 




dieAu^en. BoMtgaDsrobig. 




p. m 


' 1,:»2 




1 


0 






29 iX. 


« m. 


1.1 




> 0 










p. m 


I,2.> 






I 1 




'Symptomlos. Wohl. 


80. IX. 


A. m. 
p.m. 


1,27 




1 


1 




I. X. 














Ruhe. 


2. X. 


a. m 
p. m 


; 1.0 

1,0 








|symptomlo8» d. h. wohl. 


8. X. 


a. m 


0,97 




1 


I 




Wohl. 




p. m. 






> 0 


'~ 




Augen trocken, Naae feucht, 

wolil. 


4. X 


a. ni. 


1.1 




1 


2 




Augen hftttfig halb geachloas. 




p. Ul. 


i 1,12 


1 i 7 








5. X. 


s. m. 


1,1 


t 








p iP> 


l.o: » 




1 


1 






6. X. 


ft. m. 


1,1 




1 


2 




Wohl. 




p.m. 1,21 




> 0 








7. X. 


a. m 
p m. 


1,19 
1,19 




1 
1 


1 j 
l 
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00 



Dauer I Speichel Auge 



A I 'gempinbefliideD 



8. X. 








9. X. 


a. 


m. 


' I.'> 




P- 


m 


1,0 


10 X. 


II. m. 


0,74 




P- 


m. 


1 o,m 


IL X. 


«. 


m 






P- 


m. 


»8« 


12. X. 


a. 


m. 






p 


m. 


0,8ö 


IS. X. 




m. 


0,74 




P 


in. 




14. X. 


a. 


m. 


ü,ö 




P- 


m. 


UM 

9 


16. X. 








16. X. 




m. 


0,89 




r- 


m 


1,19 


17. X. 


a. 


tn. 


1 ' 




P- 


ra. 




la X. 


ft. 


m. 






P 


m. 


1,18 


19. X. 


a. 


m. 


1,11 




P- 


m. 


1,17 


2a X. 


«, 


m. 


1,19 




P- 


m. 


1,14 


21. X. 


a. 


m. 


1,17 




P- 


m. 


1,18 


22. X. 








38. X. 


a. 


m. 


1,14 




P. 


m. 


1.12 


24. X. 


a 


m. 


1,05 




P 


m. 


0»92 


25. X. 


a. 


lU. 


0,67 




P 


m. 


0^90 


26. X. 


A. m 


1,08 




P- 


m. 


1,1 


27. X. 


a. 


m. 


l.OÖ 




P- 


m. 


0,99 


28. X. 


«. m. 


0,98 




P- 


m. 


1 0.9^ 


29 X. 








80. X. 


a. 


m. 


1 1,03 




P- 


m. 


, 1,12 



> 0 

1 

j 



— .' Rtiho. 

2 } ^Vobl. 

j j I Hund gans normal. 
I — ] Ruhe. 

^ Ii und gans uArmal. 

Sonst normal. 

Normal. 
Bahc. 







/ 


8 


2 1 


\ 


0 


1 ! 


( 


0 


Ü 5 




0 


1 ü 




Ü 


• 0 






_ 1 

1 





Verhalten z i e in 1 i c Ii q o r • 
mal, (1. h. Retsbyaiptome 
nnbedeatend. 



Bube. 



Vt'rhalton ziemlich normal, 
d. h. Ueixsymptome unbe- 
deutend. 



Ruhe. 

Reiiaymptinne nnbadentend. 
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Datam 



00 



Dauer ; Speichel 1 Auge 



AUgenelttbefliideii 



1 "VT 




1 


1 




9 YT 


ft. tn. 




A 






p. m. 


rt QO 


A 




O. JH., 


in. 


1 t«> 
1,1^ 








p. an. 


1 10 
1,12 






A VI 

%m JH. 


11. m. 










p. xn. 


1 IQ 
1,1,4 






D. 2U< 












a> in. 


I|Uv 








p. m. 


1 na 

1,UD 


j 1 




7 YT 


&. in 


1 (VI 


* 1 






p. m. 










a. m. , 


1 10 








p. lUi 


1 in 








a. Dl. 










p. TD. 




* 




in Y T 


a. IQ. 










p. ID. 


AAR 


A ) 
* 




11 VT 

IM.. AI. 


a. n. 


AOT 








p. in. 


O^S 
















1 4* Y I 


&. m. 


1 09 








p. m. 


1 m 






lA TT 




1 19 








p. Tn. 








1K Yl 


E. ni. 


II cuk 








p. m. 








Ift TT 


a. in. 


1 1A 

1,1« 


* 






p. m. 


1 in 






1 7 YT 


a. m. 


1 IUI 








p. m. 








Ift TT 


a. in. 










p. m. 


1,06 


4 


— 


19 XI. 










20. XI. 


8. m. 


1,26 








P« ni- 


1,H6 






21. XI 


a. m 1 


1,06 


4 






p m. 


1,14 






» XI 


a. m. 


l,«t 








p. m. 


1,21 






2^. XL 


ä. in. 


1.16 








p. m. 

1 









Ruhfi 



Nonnal, d. h. ohne Beixsymp- 
tome. 



— Kuhe. 



Normal, d. h. ohna besondere 
Beinymptoine. ' 



Btthe. 



- I 2 I 



Normal, d. h. ohne besondere 
Beizeiecbeinnngen. 



Hobe. 



Normal, d. b. ohne 
Belaeraeheinungen, 
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Datum 



00 



Dauer 



Speiehelj ^'^9^ 



Allgemmtofinttoti 



21X1. a.m. 

p. m 

26. XI. a. m. 
p. m. 

».XL 
SR. XL a. m. 
p. m. 

28. XI. a. m. 

p« Hl. 

29. XI. 

30. XI. 

1. Xli. a. m. 
p. m. 

8. XIL a. m. 

p. m. 

.3. XII. 

4. XII. a. m. 

p. m. 

5. XIL a.in. 

p. m. 

6. Xn. a. m. 

p. m. 

7. xn. a. m. 

p. m. 

8. XII. 

9. XU.a m. 

p. m. 

10. xn. 

11. xn. a. m. 

p. tu. 

12. xn. a. in 

p.m. , 

13. U.15.a.ni. | 
16. XII. p m. 
16.U.17. XII. 

18. xn. a. m. 

p. m. 

19. XIL a. m. 

p. m. 



Zur 3. ^ 
8 Wochen lai 



,10 
.43 
.10 

,06 



.06 
,10 

.17 

,08 
,34 
,23 
,47 

M 



.10 



.28 

.25 , 

- f 

,30 

.10 

ßl I 
.64 



— I 



Ohne be8ondera Beisarschei- 
aungen. 

Bnha. 

Ohne besondere BeiMracbei* 
Dangen. 

Ruhe. 

Kuhe. 

1 Ohne besondere Reixer»chei* 
I nungen. 
Ruhe. 

Ohne bes. Reimseheinoiifeii. 

1 Ohne besondere Ueiserecbei- 
I nungen. 
Ruhe. 



Ohne besondere 
nnngen. 



Buhe. 

\ Ohne besondere Beiierachei- 
/ nungen. 
Buhe. 

)Ohne beeondere Beiaersdiei- 
nnngen. 

Ruhe. 

Oboe bes. KeiseTschetnungen, 

Buhe. 

Ohne hea. Belaenchebinngen. 
Ruhe. 

Ohne besondere Reizsymp- 
tome, <I. h. normal, ruhig, 
wohl — bis ziemUcb wohl. 



ersuchbit jhe kam Hund Amnion , nachdem er 
g im Stall ohne Ammoniak gelebt hatte. Es war 
einmal von grossem Interesse, ob die erworbene Hesistenz in 
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den 8 Wochen sich erhalten habe. Die Frage niuss l)ejaht wer- 
den, schoü im 3. vierstündigen \'ersuch wurde ihm 1,5^";',^^ zu- 
geleitet — ohne nennenswertlic Wirkung. Zweitem? bezweckte 
ich durch den langen V ersuch micli zu überzeugen, ob tlenn die 
Dosis, an die einmal Kewctlnnnig erreicht war, auch Monate lang 
Tag für Tag vertragen wenie, oder ob chronische Schädigungen 
sehliesshch hervortreten würden. Von solchen Öt<)rungen wurde 
nichts bemerkt, vom 28. IX. bis 19. XII., d. h. ca. 12 Wochen 
vertrug das Thier den täglich achtstündigen Aufenthalt bei 0,8 
bis 1.5''/oo (meist bei 1 bis l,l®/oo) vortrefflich. Es muss der Hund 
an Dosen bis su 1,5 ''/qq gewöhnt bezeichnet werden. 

Tabelle IV. 

IT. Tentaehsreihe (Uiuid Amnion) 2'.). V. 94 bis 1. TU. 94. 



Die ganie V«rauchBzeit votn 29. V. bis 29. VI. meiHt kahl und wenig w»rm. 
Wurm Hind 24 VI , 29. und 30. VI., 4 VI. 







5c 


r 

% 


o 


1 ■ 




Datum 




^ -5 

- S 
s ~ 


Ii 

■j. 


6t 
<. 


Abnah 


Allgemci n bell ndeu 


29. V. p. m. 








3 


100 

1 
1 

J 


Hund AnfanK» rubig. Nach 1 Std. 
wenig Würgen, starkes Speicheln. 
Neeh 1V| Std. stwke« Worten, eehr 
unruhig Rttuspern, Würjren, Wun- 
dern u. Brechreix bftlt bis Schluse an. 
Erbricht gaUigen Sobleim. Speicheln 
wird gegen Ende «difricber. Augen 
mdst geeehloeeen. 


30. y. tL m. 


1.81 

1 


» 


• 






Hund Anhuiga rahig; etwas Si>ei- 
clieln und thrRnende Attpen, gt'gen 
B( hlusa unbehaglich, drü« kt oft <Ue 
Augen wo. Sonnt keioe Symptome. 


p. m. 


1.11 


■ 


u 


il 

1 


85| 


Anftuigs scbramigee Speldieln nnd 

Thränen. L5e>?t dann Rtill in 8i iner 
Ecke, speichelt fant nicht v.^vhr \n% 
SchlusB. Augen scheinen um Kude 










1 ! 


sn eehmenen. Nach dem Heno» 








1 


nehmen bekommt er Wener, nimmt 








1 






alit'r keine.« 


81. V. «. m. 


1,13 


3 


1 


l-S 


30 


Hund Anfangs feucht« Augen. Weiter 
keine Symptome. Nach 2 Std. on- 




1 


1 


1 


nihig, Thiinen. 
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£ c 




e 


1 




Datum 


A i 


Dauer 
Stund 


Speicl 


1 


Abnab 


A aa ■ * * * 

AUgwneinbaanden 


81. V. p. ra. 






0-1 


1—8 


40 


Nnch V, Std. normal, wenis Speichel. 
Nach IV4 Sld. Thrtnen. Li^t immar 
ruhig, leidet. 


1. VL a. in. 


1,4» 


8»/, 10-1 


1 


86 


Ohne banondare ReimraehelnungeD. 














Gegen Ende Tbrftnen. 


p. m. 


1,82 


2 


0—1 


1 


4U 


Etwa« unruhig, sonst wie n ra 


2. VI. a. m. , 


1,83 


3 


0-1 


1-2 


4.1 


Hund normal, wenig Speichel, sam 
Sohlms fauehta Adgan. 


p. IQ. 


1,82 


4 


>o 


Iz 


45 


Wie a. m. 


3 VI. 










Ruhe. 


4 VI.a. m. 


1,78 


3V. 


>o 


Ii 


GO 


Ruhig, liegt mit Sohnause in seiner 

Ecke. 


p. in* 


1.7.^ 




>o 


iz 


so 


Wie a. m. 


6. VI. a. m. 


1,66 




0 


0 


70 ! 

1 


Normal. Nach dem Herauanelimen 

wälzt er sich viel am Boden. 


p. m. 


2,21 




1 


0 


75 


Im Ganzen \veni>; alitT mei><t sc hau- 
miges Speicheln, i-'ühlt aich sehr 
anbehaglich. 


6. VI. a. m. 




37, 


8 


0 


«5 

C?) ' 

1 


MelatkrUftittes, schaumigeeSpeicheln. 
Sonst ohne besondere Reizerachei- 
nungen. Nach dem Ueraunnehmen 
reibt, er sich stark die Schnauze. 


p. DU. 


8,06 


4 


If 


0—1 


10» 


Im allgemeinen wohl. Nach Herana- 
nehmen starkaa Riaspera. 


7. VL a. m. 


1.78 




3f 


1 


80 

! 

1 

1 
1 


Von Anfang an starkes rtnhaltt'iiiles 
Speicheln. Augen viel geschlossen. 
BaisBt Holl and Glas snsammen, 
sehr nnruhig. Ist dem einstrttmeiidan 

G118 direct ausgesetzt. Nach Heraus- 
nehmen heftiges Niessen, Büuft be- 
gierig Wasser, ist nicht munter wie 
sonst 


D. ID. 


1.78 




3 




90 


Meist ruhig. Mittelkrftfiigefl Spddieln, 

gegen Ende wenie 


8. VL a. m. 


l,b5 




1-3 


0 


120 


Iin ganzen ruhii,' Anfant;.'' wenig. 


p. n. 


9.09 


3V, 


3 


9 


190 


Unruhig, angegriffen. 


9. VI. a. m. 


1,81 


4 


2 


Iz 


140 


Aiifiiugs ruhig, dann unbehaglich. 


p. n. 


1,82 


4 


4 


8 


820 


Unruhig, kriifttges anhaltendea Spei- 
cheln. Leidet. 


10. VI. 










_ 


Ruhe. 


11. VI. a. m. 




4 


1 


g«2 


90 

1 


Im allgemeinen rahig, wohl. 

1 
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£ a 


'S 

f? 




3 

S ' 




Datum 




§1 
« s 


Speicl 


u. 
■< 


< 


AUgemeinbefindeu 


11 VI i\ m 
II. V J. p. tU. 


2,00 


4 


Q 
i> 


o ■ 


130 


im uiigomGiiien ruui)^^ leiuei. 


12 VI a m 




4 


2 


< 2| 160 












«1 


rahig. 


p. m. 




1 


0 




aonr miiig. 


18 VI a. m. 


1,97 




2t 


i 


90 


Ruhig. Augen meist offen 


p. m. 


J,9 








j 


Verhalfen wiea. m. Bei 2,3''/(jy schäumt 




dUDD 






\l90l 


er sofort heftig, reisst d. Einrichtung 


1 




[ V. 




1 1 


nwammen, Thiftnen, fortwihrendes 


1 


dann 




■ 


1 


Blinzeln (Zwinkern). Nachher wieder 






1 








Ii«/, wo er siCQ oaiu wifuer .sfnr 
r u n i >; '.onni* Denonn. nyiu pv.y voriiaiu 


1 

1 


B l,6(i 

i 






» 

i 


130 


V crbui'ii uuu isjruipioine wie lo, vi. 

p. BD. Befindet sich etat 1 8td. Idd- 

iicn nei i,i>o, uiinn i /j oui. senr un- 
beliiiVflicli bei 2,13 Xnch dem Ver- 
such reibt er sich heftig Schnauze 
nna Isiase. 












-1 


iHine. 


1S.,16.,17.,I8IE 












Ruhe. 


18. VI. p. m. 


2,0ö 


4 


1-2 f 


i 

1 


140 


Ruhig, mit Schnaose in Kdie, Aogen 
meist oneo. 


19. VL ft. iik. 


2,0» 




4—2 


3— &j 


180 


In der ervten Btnnde etafk belMUgt, 
Md«l. Dann weniger iletke Bymp- 

luujc. ^um ocillUHB ^ii^iiiiicu ruu]|(. 


p. m. 


2.2 


4 


2f 






Ohne besondere Reiserschoimuipon 


20. VL a. m. 

1 




4 


I 


3-k 

■ 

1 


240 


Wie Id. VL a. m. Beiserscheiuimgeu 
Boeh etwaa atMiker. Speidielt an- 
haltender. 


P« iD* 






lf-3 




280 


Anfnnpp ruhip, npcichplt unhaltend. 
Zum Schhiss stärkero Reizsympt. 
^xUrUuxvif .AU^t? OK Will Horn j. i-i u i ii o 


81. VL a. m. 






31f 


2t 1 


S7o{ 

1 

1 


Speiehelt sofort krtfttg. Sehr nnrahlg, 

zwinkert beständig mit den Augen, 
letzlere thrlinen Zum Scbluss Reiz- 
symptome scbwilcber, wird ruhiger. 
Leidet! 


p. m. 


1.2 




2 


O-I 


uoj 


Speiefaelt nlttelkrtflig. Fttblt rieh 

zum Scbluss unbehaglich. 


22. VI. a. m. 

i 




4 


8— (» 


0 


lUO 


Im Karten. Speichelt anfangs kräftig, 
dann fast '/«Std. niitlelkrflftig, Augen 
trocken, kein Unbehagen, <llteni 
Winaehi. (Anget?) 
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5 c 

Ol 


• 


!> 


2 




Datum 


1 


II 


1 


«0 
3 


"3 
a 


AUgameiabefindan 






an 


a 






1 


99 VT n m 


i All 






V 


an 


inj rvUait^Ii. Il»rnl nclil^ out^ll-lllric, 




1 










1 dunii nicht mfhr. B6hrt>ilich. 














' Winttelt aus Ungeduld und Begierde, 












1 bltiaaa an kommen. 


Oft <f r « m 


AA 

1 


% 


A 
V 


A 

V 


SR 


im ^iinniier: /teilweise rum^ wanii 
Winseln, wie im NH,-freien Kasten. 


p< in. 






A 
U 


A 

W 




im Ziimmer« wie tu m. ouTOCKI <u« 

«jUIIICI? IIQIMIB II* Dt W« 


94 VT. 














OK VT A m 


An 

j 
1 


J 


n 

V 


V 




. iiu tvHnicn. veriiai* ann, uia od kcid 




no 


A 
V 


0 


0 


AI 


Kammer wlre. 


26 VI. a. m. 


0,90 




0 


0 


m 


.Ohne besondere Rei/^rschainnngan. 


p. m. 


1.1 


4 


^ 1 


1 ge 


60 


Sonst wie vorinittaga. 


27 VI a m 

« 1 ■ W A> !&■ Uli 




4. 


1 


I ge 


tJV 


1 »UllllC. 


p. m. 
• 


1 ttn 


A 


>oio-i 


Sit 


Hunig, nicn» gana ucnai^ncnf aoar 










ge 




1 nicht infolge NH,. Hat I^geweile. 


OB VI m 

«Ol VI« a. IB. 






>o 




. >u 


Ruhig, ohne weitere Sjnnptome. 


p. lU. 




A 




0-1-2 


ÖO 


In den ersten 2 Stil ruhig, minimales 
Speicheln. In der leisten Vs Std. 
Augen faudkt. Hänflgea Zwinkem; 
recht nnbehaglioh. 


M VT 












Ruhe. 


80. VI. a. m.* 


0,85 




u 


0 


i 


Verhalt sieb, als ob kein NU, im 
Kaaten «Ire. 




1.« 

1 


8 


0-1 




80 l>ADf«iifaoliBft8jaiptonie.Zttm8chliiM 












; etwaa Speicheln aod feudile Auges. 












Conjnncliva entzündet. 


l.Vn.a.m.* 


1,6 


4 


0-lf 


0 


185 


Sonst ohne besondere Reizerschei- 
nungen. 


p-m. 


1^ 


»V. 


0-1 f 


0 


190 


Wie vormtttega. 



Vom 12. XII. bis 29. V. hatten mich anderweitige intensive" 
Arbeiten an der Fort.'-etzung der liespirationsyerauche gehindert, 
der Hund war ruhig im Stall gewesen und liatte dabei .sein Ge- 
wicht auf 6347 g gebracht. Die vierte X'eryuclisroihe vom 29. V. 
bis 1. VIT. wollte abermals prülen, ob sich die Resistenz erbaUen 
habe, zweitens sollte aber erprobt werden, ob sich nicht eine 



290 Bxpwim- fTBlMfauehnngeii' Aber <lle Gewohnang an FabrUcgaM. 

Resistenz gegen noch höhere Aramoniakwerthe erreichen lasse. 
Als weiteren Maassstab der Toleiaus Buchte ich die Gewichts- 
abnahme w&lirend der Versuchszeit heranzuziehen. Die Werthe 
Bind aber nur mit Kritik zu benützen. Es ist zwar unzweifelhaft, 
dass eine geringe Gewichtaabnainne fast immer als Zeichen guten 
Beiindens anzusehen ist, grosse Gewichtsabnahme bedeutet raeist 
starice Speicbelsecretion aber auch vermehrten Wasserverlust 
durch verstärkte Athmung. Letztere wird aber theils durch 
Unbehagen und Aulreguiig, theils durch besonders heisse Tage 
bedingt. E«udlich verursacht Erbrechen und KothlaaseD auch 
zuweilen erhebliche Gewichtsabnahmen. 

Ich glaube, dass man folgendes Resultat aus den Versachs- 
eigebnissen der 4. Versuchsreihe ablesen darf: Die Gewöhnung 
hat sich in der fünfmonatlichen Pause nicht weBendich vei^ 
mindert, denn ohne besonderes Unbehagen, ohne stärkere Speichel* 
secretion wird von Anfang an 1,1 bis 1*4 ertragen, auch Steig* 
erung des Gehaltes bis 1,8 bis 2%^ vrird bis auf etwas Augen- 
thrftnen und leichtes Speicheln vom 1. bis 5. VI. leidlich ertragen. 

Als aber diese Dosen von 2% längere Zeit fortgesetzt werden 
und gar versucht wird, sie auf 2,5 %o erhdhen, da zeigen 
sich stärkere und schhesslidi heftige Reizsymptome, das Thier 
leidet ernstlich — so dass ich nicht wagte die Dosis mehr zu 
steigern und 1,5 bis 1,8 als den Mazimalwerfli beseidinen mnss, 
an den mir eine Gewöhnung gelang. 

Tabelle V. 



T* Tetsaekirdke sa Hsad iMiMa. Bisiasiiiigsff«naeke. 

Von diM«n Venachstagen sind 34. VII. nnd 26. VIL M und 27. VII. 96 sehr 

heim, die anderen etwa« kflhl. 



I 

Datum I 


■/« 


•= g ^ 




g 

« 1 

5 • 


Allgemeinbefinden 






« r , a 
fioQ tn 






24 VII. 94 ' 


1,3 


3,0 ^>üf 


O-l 


90 


Grgt n T n io etwas beliatigt. Zimmer- 


p. m. j 




1 
1 






lem^ralur 30* C. 
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Datum 




Dauer in 
Stunden 


Speichel 


1 
< 


Abnahme 1 


Allgemeinbeflndon 


26.VII. p.in. 


1,1 


8,0 


1 


lg« 


250 

1 

J 


Zimmertemperatur 34* C. Hnnd wird 
durch die imertrilgliche Hitxc 
Bo matt, dass er nach dem Her- 
Aoanefamen kaum atohen kann. 
Atlimei bMtiitdig M woitgeOSnelein 
Rachen und weit herausgeHtreckter 
Znnp:(>. Eni nach Va Std. erholt 
er sich. 


26 VII. p m. 


: 0,6 


3 


U 


0 


50 


Normal , ohne 


jegliche Beschwerde. 


27. VlLa.m. 

p. ni> 

28. VII.a.in. 


1,2 

1,4 
1.4 




Ige 
* 
0 


Ige 
• 
0 


60 

100 

100 


Sonst normal, 
Sonafc tionual. 
Völlig nonnal. 


d. h. ohne besondere 
Symptome: Wohll 


p> tu» 










~ 


Rohe. 




80 VIL p. m. 


2.0 


8 


3f 


3 


190 
kühl 


verbau eicb mbig. Bpelcbolt an- 
haltend dtark Hchaumig. Conjuiic 

; tiva stark entzündet. Leidet. 

i Augenzwinkern. Schlicsst oft lange 
die Augen. Nach dem Henne* 

' nehmen heftiges Nietiaen n. Reiben 
der Angen und SchnaoMi 


ll.VIILp.m. 


«»0 


8 


3f 


3 


•230 
kühl 


Entzündete Conjunctiva. Sofort stark, 
anhaltendes schaumiges Speicheln. 
Oft Würg-, Schluck- und Brech- 
bewegungen. Kann diese Coneen- 
tration nicht langer «rtragen. 

Nun wird mit Hand Ammon 
bis 4. X. 94 kein Veraucli ge- 
macht 


4. X. p. m. 




S 


>o 


1 




Rahig. Sitct aufiredit im Kasten. 
Etwas Zwinkern. Angen lüe nnd 
da knn gesdiloesen. 


&. X. p. m. 


1,7 

! 


8 


8f 


1—2 




Zimmorteroperatur 18" C. Ruhig. 
Speichelt roitteikrilftig bis zum 
Schiusa. Augen feucht, häuüges 
Zwinkern. Hie and da Angen knn 
geschlossen. Sitst meist mit e^ 
hobenem Kopf. 
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Datam i 


1 

1 
1 


£ a 

tt 

tm ^ 

§ 3 


Speichel 


4> 
< 


o 
6 

1 

ja 

< 


1 

1 Altgniieiiibttfinden 


27. VII. 1385 




3 


2f 


1 




Zimmertemperatur 28° C. Gewicht 












itf 


10 Kilo. Nach 1 Std Erl)rochen, 












itiMii 


niesst. Speichelt anhaltend, jedoch 














nicht «Urk. Erhrichl «piter abef^ 














mala, fiisst es wiede«*. Hnnd ndiig* 












1 


Aber «ogegriffen. 



Die Errjitnzuiiixsversuche bestätigten lediglich «lie früher 
erhalteneu Resultate. Ende Juli 94 wird wiednr bei normaler 
Temperatur 1,4 gut ertragen'), auch im October 18U4 bringt 
1,26 nur minimale, 1,7 dagegen recht starke Wirkung hervor. 
2®/oo wirkt jedesmal als starker Reiz, unter dem das Tliier in 
einem vierstündigen X^^-rsuch st<'t.s etwas leidet. — Kin volles 
Jahr nach den zur Gewöhnung führenden Versuchsreihen, wirkt 
am 27. VII. 95 2,1 %|) etwa gerade so stark wie ein Jahr 
suvoi. 

Die Erfahrungen an Hund Anunon mit Ammoniak gestatten 
also fdgende Scblttsse: 

1. Auf den noch nie in Ammoniak gewesenen Hund wirkt 
in den ersten Versuchen 0,3% etwa so stark wie später 

03% etwa so stark wie 2,0 7oo- 

2. An die Dosis 1,0 bis 1,4 ersdieint eine vollkommene 
Gewöhnung möglich in «b in iSinne, dass der Aufentlialt 
in (lieber («asraischuiig ohne besondere Reizsymptome 
möglicli ist, während anfangs schon eia Gebalt von X^j^ 
starke Reiserscheinungen auslöst. 

$. Auch der monatelang» tiglich 8 Stunden dauernde Auf> 
enthalt in Gehalten von 1,0 bis 1,4% Ammoniak schadet 

1) B«i sbamer Hitie 84* 0. Iddet der Bniul tchon Ui 1,1 •/« Mbr «tarit, 
nsd v«rU«it dabal absv aadi trots beacfaddeaea Speldiekw SSO g Wasser, 

offenbar groFscnthells in Dampffonn von der aasgeetrpckten Zuage au. 
An solchen Tagen wären besser Tbierversucbe unterblieben. 
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dem Hunde nichts — ein Symptom einer cbrooischoD 
Ammoniakwirkung war nicht zu. beobachten. 

4. Die erreichbare Gewöhnung wird in wenig Wochen er- 
reicht — iftsst sich vielleicht schon ia 2 Wochen erreichen 
— sie hält mindestens monatelang an, nachdem der 
Aufenthalt in dem Gase längst aufgehört hat. 

5. Ueber 1,6 bia 1*0 ^'/oo hinaus liess sich an Hund Ammon 
die Gewöhnung nicht steigern, hielt er auch ab und su 
diese Dosen ja 2,0 %o ohne besondere Schädigung aus, 
so reagirte er ein anderesmal sehr lebhaft dagegen. 

6. Das Körpergewicht des Hundes betrug am 6. VI. 93 7562 
und ging w&hrend der ersten Versuchsreihe, bei der nie- 
mals 0,05 %i» Übeiachritten wurde, auf 7120 herunter. 
Während der 2. Veisuchsreihe, 22. VI. bis 2. VHI. 93, 
war auch das Gewicht von 7120 bis 7150 vorherrschend. 
Bei den Versuchen im September 93 wog er anfangs 
7562, das Endgewicht wurde nicht notirt. Im Winter 
93/94 erhöhte der Hund, der nicht 2U Versuchen zn 
dienen hatte, im Stalle sein Gewicht auf 8347. Dasselbe 
schwankt vom 28. V. bis 30. VII. 94 nur von 8086 bis 
8580 bald etwas zunehmend, bald abnehmend. Aus den 
Gewichten geht nur hervor, dass der Hund namentlich 
spttter von den Versuchen nicht emstlicli angegrilTen 
wurde. 

Ammomak versuche an den Hunden Fidel und Mingo. 

Zur Erprobung der AUgemeingttltigkeit der an Hund Anmion 
gemachten Beobachtungen wurden noch an Ewei anderen Hunden 
Versuche angestellt: »Mingo« war ein mittelstarker, kurzhaariger, 
gutgenäbrter, ca. einj&hriger, weiss- und schwarsgefleckter Jagd- 
hundbastard (Gewicht 6940 g), »Fidelc ein V2 J&br alter, fetter 
kurzhaanger, rotligelber Battenfänger (7700 g schwer). — Am 
Ende der 20tägigen Veisuchsreihe wog »Mingo^ 7850 g, hatte 
also um 910 g zugenommen, »Fidel c 7550, hatte also um 150 g 
abgenommen. 

Arclatv rar Hygleo«. Bd. XXXIV. 81 
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Tabelle VI. 



N Hi-Ventuelie mit Mlafo und 



M i n g o : 



Datnin "jo 



c - — 



V. 



AHgemeintMflndeii 



y. VI 11 a. m. 0,601 19 i 3 0 IM) 



Normal: d. h. uhae besondere Kcis- 
eraeh«inuig«ii. 

MjS 0 r»f) ScblttftwAhrendderl. St(L NjtehP/4Btd. 

Wi;r>: und Brechbfw pfnmgen, anrubig, 



4. Vm. «. m. || 1,261 19 >8>/t; 0 ; SO 



I». m 



0^ 



- 8(- 



5 vrii. \ - 
ß. Vm.a m. ,l,5f> 



ü 1 



p. m. 2,13 

rvnL I - 

8.Vm. -2,0 



20 



0 



19 



3'/. 
»V. 



p.m '3,0 ^l.ölVjü-l 



I 



anbebagticb, wecbselt öfters den Plats. 
Nacb 27« Std. Brecbbewegungen ballen | 
aa; lUInllgw Sehlnokan. 
Während der 1. Std. Totic P/^) normal. 
Dann häutij,' (Conc. Br«ch- und 

WürgbewegiiDgen. StimmbtLoder stark 
angegriffen, räuapeii sich. Von 'Uli bis 
19 Uhr S6 Ifin. normal. 
Liegt wahrend B Btd langgestreckt mit 
Kopf auf Boden. Hustet vor und nucb 
dem Versuch stark. Immer noch stark 
angegrUfisne StimmhUdw. 
— j Rahe 

f*6| Nach l'l^ Std. niesst er gewaltig, würgt 
'1 daawiMrhen, Maul nerötbt't Liegt lang- 
j| gestreckt mit Kopf platt auf Boden. 
Belitttiit aab|««tiT nicht an leid«». 
Immer noch stark angegriffene Btiinm- 
bätider Hustet Sehr bloflg. 
im Zimmer. 
Rohe. 

Immer noch Hnatea q. «tark sngogiiffeae 

Stimmbänder. In den erstes 2 Std. an- 
dauerndes TIuHten, Würgen, Frbrechon 
von wenig («chleim, «cblucken. Be- 
•chlenniflee Atfamen. Sehr unruhig. 
Leidet In der loteten Stande Verinl' 
tf'n HO, als ob kein NH, im Kasten wäre. 
BHHtiind. Jammern, Würgen, SchJucken, 
Augen trocken, meist gettcblossen Wenig 
Speicheln. Nie«M häufig und kräftig. 



80 

13ft> 

I 



9. VIII. a. m. 1 2,0 



19 )3Vi|2g*i| 60 Normal, jedoch unbehaglich, nieaet» ao 
j || oft er sich stärker bewegt 
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Tabelle VI. 
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50 
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0 


46 



T" 



AUgemeiubeflnden 



>0 



3gE 



|>0l 

I — 
I If 



2 
3-S 



I 



Ü f 



1 I 



3—4 



50 Nonoal, gegen £nde luinimaleB Speichela. 



Sehltit wlhrend der 1. Sed. Nmch 1*/« ^tA- minimal«» 
Speicheln . Oefters Nieesen, w«iiig Brocbbew^onsen, 
w«ittg Solüiiokb«w«gungen. 



50 WUurand der 1. 8td. nonud. Daxin etwas Speiefaela» 

I nieset sehr hUoHi^ un'l h<'ftig. keine Brech und 
Wnrv;bowogungen (' n behaglich. IM weniger au- 
gegritlen als Mingo. 

— >| FSdel ist munter, bat lianf^w«!!«. 



— N Roh«. 



70 



Erst zum Schluss (13 Uhr 46 Min.) «tark angegriffen, 
I etwas Speicheln, Augen nass, geaehloiaen. Leidet. 



50 ' Meist ruhig mit Nase in einer Ecke liegend. Leidet 
Buhe. 

40 i L«idet 8«hr. Etwas weniger Wftrg- und Brecb- 
bewegungen als Mingu. Speichelt beetAndig wenig. 

Hat etwniH Silileini erbrochen, den pr wieder friKsf. 
In den It t/.teii Stunden Verhalten, aJe ob kein NH, 
im Kaeteu wate. 



6Ö0 || Bestündigei« .fammcrn, Wflrpon, Schlucken Speithelt 
ununterbrochen stark, nasse, thrftnende Augen. Er- 
bricht Schleim, laset Koth. Sucht beständig aus 
Kasten sn kommen. Aeusserste Orense des 
,1 Ertragene. LtMet stark. 
60 I Anfangs normal. Niesat, so oft er sich starker bewogt. 
,1 Nach 3 8td. etwas Speichela. ätiwmbftnder 
II etwas angegriffen. 
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Mi ngo: 



Datum 




1 

«• 

ilt 


I"" « 

V s 
s - 


Si>clchcl 1 


x; * 

.* a 

< 


A Ugemeinbefinden 


aVlILp.in. 




1 

8 


1 " 


140 


|i 

|In den ersten Sfri Donnal, &hfr 'in ' 




j 
j 








1 


1 behaglich, Augen trucken. Liegt iuiiiier ' 




r 








1 


i| ruhig. Jammert öfters. 


io.vin.«.in. i;s,o 


18 


1 4 


u 


40 


Uegt ruhig, mit meist geachloesenea, 














trodtenen Au^en auf dt'ui gleichen Platz. 


PB ID. 




18 


8 




,4U 


. Wie a. m. iiusteii und Niessea minimal, ' 














, jedoch öfters Bfttiapern. ' 


ll.Vin.a.m.- 


'1,9 


18.5 


4 




30|iiUihig. Bei «tirkeren Bewegungen Nielsen ! 














1 ond leiclites Schlnelcen. Ertrflgt diese 














Concentration, ohnesnleiden. i 


r\ IT» 


^ 0 


18.5 

9 


3 


0 


30 


Wie a. m. 


12. VI II. 


1- 

1 








1- 


iRuhe. 


18 VUt A m 


'*»- 


17 5 


SV, 


0 


40 


Rohig. Nor bei stärkeren Bewegungen 


i 












Niessen and fldUncken. Jammert öflMS | 














in Ringendem Ton. j 


]>. III 




18.5 




0 


30 


Wie a. in. 


14 VIII a. in 




18 


3'/, 


u 


40 


, Wie gestern. Kein .lumna-rn ^Jammert 1 












' auch, nachdem V4 SM- kein NH, ein- 














geleitet wird.) 


u m ! 


2 1 


19 




0 




iWie a. m. liegt hea tandig an einem 














' Plaut. 


16.VIIL [ 












Ruhe. 


i6.vni ».m! 


2,S7 


18 




t> 


60I 


! Rohig, b. starker Bewegang etwan Niessen. , 

1 




2,87 




3 


0 


CO 


Wie a. III. j 


J7 vm.ii.m.! 


2.37 


19 




1 


0 


Wie Iti. Viil. Gaus ruliigeH Verhaiteu. | 


p. m. 


2,3 


18 


3 


1 


80.iWi* a.m. 


18.VIII.a.iu. 


2,T 


17 


8*/.l 


1-2 


60 f' Ruhig, Augen und Naae normal, speichelt 














mit kurzen Unterbrechungen . oft iu ; 














dünnen FjUien, .-ViitjiMi meisi halb, oft 








■ 






gunÄgeft«-hlo8t*en (.ohne Zwinkern). Liegt 


1 












liesUndtg an einem Pfails mit Nase piaU | 














auf Boden, Nase in einer bestimmt Ecke. | 




2.7 


17.5 


3 1 


l-2-S[ 50 


Wie a m. Etwas mebr Speicheln. 


ly.vm. 1) 












Ruh«- 


20.VIlLa.ni. 


2,« f 


17 


4 


1 2f 




.\nfung8 unruhig, httutige« Hin und Ilur- 


■ 


bis 




i 




1 
1 


Isufen, heftiges Niessen, dann Ruhe 


•2.7 






I 


i 


ttnd aiihiiltcnd wenig Speicheln. Aogen 














noriiiul, oft get>chloS!*en 


p. III 




ib,5 


3 


1 J f 




Wie a. m. Speicheln noch weniger, kein 



Hin- nnd Herlaufen. 
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1 " 
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l mg 


()U 






40 


> ^ 




50 


1 




60 

1 


1 




30 


>» 




50 


> 0 


} 


60 






60 






40 


>o 


_ 

1 


_ 

70 


>o 


1 


;to 


1 




80 


1 


>o 


40 


If 


0 


40 



Allgemeiubetindea 



Nach 2 8id. beständig wenig 'S(i«tchelD, Augen feucht, 
I meist geachlosten. Unrnbig. jarumeit. 

I' 

Unruh ig, wochMlt oft den Platz, Augen feucht, 

yiftiirtff j?pfchlo««jien, Tiiininuiles f^peicheln. 
Etwas ruhiger »i>* a. m. iMwinualeH Husten und Nieenen. 

OefteiK Rftntpera und wenig Wflrgen. 
UnruhiR Bei »birken Bewegangen Nieesen und 
Wfir^'tMi Niosst immer, wenn Mlngo nieaat. Stimm' 
bändf^r etwas ange^Tiffeu. 
Wie a. m. 
Bahe. 

Unruhig, lauft hin and her. Etwa« feuchte Augen. 
Hie ond da Brechbewegangen. 



1 f 



- I - 



20 
66 



f Wie B. m. ; etwas ruhiger. 

i' Rahig. Behilt mdsk tdne Lage bei. 



Ruhig, Hchlafl viel. 
Buhe. 

Ruhig, meist anf einem Plats liegend. Etwas feuchte 

Augen, 
jl Wie a. m. 

* Bohig. Oeftem atarkee Nieaaen. 

!| Wie a. m. 

' Riihijr AuirtMi und N.isc nnrtnnl Siicichflt hpstatidig, 
aber wonig. Liegt uwinl an eine ui Platz, Nase in 
einer besliuimten Ecke, Kopf platt auf Boden. 



Wie a. ui. Kuliig. iWuea elwa^ Hng(.'grifien. 
Bnhe. 

i Wie Mingo. Hpeicheln beatlndig in Ttopfen. 



I - i SO S Wie a. m. 
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M i n go 



Datum 



■ c 

iiiiii I r 



T 



c 



Allgemeinbefinden 



p. m. 



SS.Vin.a.m. 



2,6 
3,0 

I I 



p. m. 
2ä.VIU a.m. 



.H,6 
3,1 



17 ,3V. 



-Jl.VIILa.m. ! 2,6 15 |3V,; I f Fast durchweg ruhig. Uie u. da hef tigt58 

, Hin- Q. Berlaafen mit Nieeeen ; speichelt 
li beständig, aber wenig. Angm und Nase i 

noniial, Stinimbiimler ntwitf angegriffen 
16,6 3 If i 30 Wie a. m. Huatet hie uuU da mit rauher 
Stimme. < 
\6fi 4 1 70 : Rtlbig, Angan und Nase normal. Oornea | 
I etwas opak SÜmmbtnder etwas mebrj 
I anpppriffeu. Hip ii. da Husten, Würgen, j 
I Niesmea. speichelt wenig u. mit Unter- 
! brechungen. Erbricht etwas Schleim, 
j ] Scheint nicht gans wohl lu sein. | 
1 60 Verhalten wie heute moKgens. 
1 I 70 I Kubig, Vilsen und Xhsh normal, hustft, 
' ' Stimmbänder angegr., t»]>«ichelt wenig. 
p.m. Ii 0 |l8 ! S ! — |aOjNorauü. Kicbtkrsnk, hustet nicht. | 

Die Efgebniaae aas diesen Veraacheo lauten: 
L Beide Hunde waren gegen Ammoniak von Anfong an 
wesentlich unempfindlicher^ wie unser erster Versuehs- 
hund Ammon : 0,65%o wurden gleich am ersten Tag gut 
vertragen, erst 0,9& bis 1,26 machte deutlichere Stö- 
rungen: Brech- und Wüigbewegungen, R&uspem, An- 
gegriffensein der Stimmbttnder etc. 
2. fSne (Gewöhnung ist auch bei diesen Hunden nnverkenn- 
bar. Wahrend am 8. VIII. 2 und S% von Mingo schlecht, 
von Fidel sehr schlecht ertragen werden, werden spftter 
2*^/00, endlich 3^/oo ohne besondere Störungen ertragen, 
etwa mit den gleichen Symptomen wie anfangs 0,7 bis 
l»0^oo — Dur ein Kehlkopfkatarrh bleibt dabei besteben. 
S. Der Versudi ist nicht lang genug forigesetxt, um mit 
Sichoiheit augeben zu künnen, welche Maximaldose auf 
die Dauer ertragen wird, es scheint als ob an Werthe 
von 2,.") "(00 ''pwühnung erzielt werden könnte — also etwa 
Hii die 2^]g- his 3 fache Menge, die im Anfang vertragen 
wurde. 
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! 1 1 1 


ilii 




Allgemeinbeflnden 


' 1 • < 






1 f 0 




Wie Miogo. 




1 


! 







0 



II 



0 



4il 
90 



! >2f 



ü 
0 



10 



»I Sehr ruhig, normal. Nur unbehaglich. Leidet kaum 
1 ernstlich. 

1 Rahig, Aogen und Nase nenaal. Ooraes etwa« opak. 

Hie nnd da Messen. Zittert oft an den Hinterbeinen. 

Auch wenn kein oder mir wpnig XH.s i^' Knnf*>n 
iat, um die tu geringe Wärmebildung zu err^^Uen.) 
Speichelt besUndig wenig. Stimoobinder etwa« an- 
gegriffen, beim Bellen jedoch nlcbta su bemerken. 
Wie a. m. Speichelt etwas Htarker. 
Ruhig, normal. Cornea etwas opaleHc Murrtet, ätimm" 

hftnder etwas uagegriffen. Speichelt etwas. 
Mnntw and gesond. 



ii 



V. VemelM ntt Chtor. 

Als zweites Gae warde Chlor gewählt Die Literatur igt 
gaiM BUflseroidentlich arm an bestimmten Angaben Aber die 
Möglichkeit einer Gewöhnung, ich habe dem Wenigen, was ich 
in meiner ersten Chlorarbeit d. Arch. VII, 286« 282 mitgetbeiltk 
keine weitem) Litteraturangaben beiaufflgen, audi das Handbuch 
der praktischen (Jewerbehygiene von Albrecht und Hein- 
zerling*« Bearbeitung des Chlors in Wey Ts Handbuch der 
Hygiene bringt nichts weiteres. 

Meine Nachforschungen ttber die Eifahrungen von Chemikern, 
die viel mit Chlor arbeiteten, lauteten nicht sehr ennuthig^d. 
Bs wurde meist betont, dass die individuelle Empfindlichkeit 
gegen Chlor sehr verschieden sei, angegeben, dass man sich wie 
gegen viele chemische Gerüche aucli gegen den Chlorgeruch 
abstumpfe, die Möglichkeit einer Gewöhnung aber oft bezweifelt 
oder höchsten,-^ in besclieideucui Maasse für möglich gehaltcD. 

I)f»r Ohlorstrom wurde hergestellt durch Einpressen von Luft 
in ( hldi wa.sser. Die Bestimmung des Chlors geschah, indeni das- 
selbe lu J K-Lösung abaorbirt wurde, hinter die b ccm ^/goo Natrium- 
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hypoBulfit eingesdialtet war, um kleine Jodmengen su binden, 
die etwa aus dem Absorptionsgefftes entweichen konnten. Es 
worden regelmässig 6 1 Kastenluft in 25 lüBn. durchgesaugt und 
alle Utrirongen doppelt gemacht 

Einige Versuche bei möglichst gleicher Chlonsoleitung mit 
und ohne EinMtaung eines Thieres in den Kasten zeigten, dass 
sowie ein Thier im Kasten sitxt, der Ghloigehalt im Kasten ceteris 
paribus sehr wesentlioh niedriger ist als wie ohne Thier. Für 
den Qehalt, den das Thier faktisch einathmet, ist natürlich maass- 
gebend ein Mittelwerth, berechnet aus zwei gleichzeitig an den 
beiden Enden de.s Kantens entnommenen ri!i.s[jruben. Das« ich 
fast jedesmal, auch in einem blinden \'orversuehe, den Gasgehalt 
im Kasten bei gleicher Aöration der Chlorwa.sjierliasche ohne 
Hund wie im Hauptvcrauche mit Hund bestinnnte, erwies sich 
nachträglich als wenig werthvoll für die Berechnung der vom 
Thiene absorbirtcn Chlonnengen. ich sah mich vielmehr zu ganz 
besonderen planvollttn \ ersuclien zu diesem Zwecke veranlasst 
(vgl. Arch. f. Hyg , XXXIV, S. 308). 

Die Thiere wurden stets in den Kasten ohne Chlorgehalt 
eingesetzt, nach ^j^ Stunde war der Chlorgehalt schon recht con- 
atant, aber erst nacli '/l- ^^tnnde begannen die ersttni beiden Be- 
stimmungen, denen sich 1 — 2 Stunden später zwei weitere an- 
schlössen. 

(Siehe beigefOfte Tefel n, Tftbelle VII: CUorfennehe mit Hand Ajudod. 1884.) 

Das Resultat dieses 37tägigen Versuches lAsst sich in fol- 
gende Sätze zusammenfassen:) 

Im Anfang reagirte der Hund sehr heftig auf 6 und 4 MiUiontel, 
ja 3 Milliontel ?rurden am 3. Tag (22. X.) schlecht vertragciii 
namentlich war auch die Nachwirkung resp. das Bestreben staric, 
das an dem Mund und der Rachenschleimhant haftende Chlor 
durch Rftuspem, Wüigen, Saufen und Erbrechen von Wasser 
zu entfernen. 

Nach einigen Tagen bei 2 — 6 Milliontel wird 11, ja 17 Mil* 
liontel plötzlich recht leidlich yertragen, die game übrige Ve^ 
suchsreihe, bei der Doeen von 9,5—17,5 wechseln, fttgt su dieser 
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Gewöhnung nichts weaenlliches m<'lir liiii/.n. Am 10. XI. 
bekommt der Aufenthalt bei 10,5 dem Thier so schlecht (vielleicht 
ist allerdings diese Wirkung ab eine Siimmatioii der Stüning 
durch die Tage vorher aufzufassenl, dass eine ."> lagige Pause ge- 
macht wird, um den lieizzustaiid der Kespirations- und Digestions- 
oi^^e vorübergehen zu lassen. Nach dieser Pause <rh nen 
Dosen von y,ö — 17, ö ohne besondere Schwierigkeiten, nligesehün 
von einigen Niessanfällen ertragen zu werden, auch die Nach- 
wirkung ist eine bescheidene und in den letzten Veräucheu bei 
10,0 eine fast fehlende. 

Jedenfalls vertrug der Hund am Ende 10 — 15 Milliontel 
leichter als anfangs H — 6. Man kann also von einer Gewöhnung 
an das 3 — 4 fache der anfangs vertragenen Dosis sprechen. 

8ehr auffallend und interessant sind die Ergebniase der zwei 
Monate dauernden Versuche der 2. Versuchsreihe» zu der der 
Hund iHectorc gedient hat. 

(Siehe lUel HI. Tabelle VI£I: Ghlorvenach« mit DAchehand Heetor. 18^. 

Die Dosis von 6 —7 Milliontel wurde im Anfang Vj^ — 2 Stunden 
lang recht schlecht ertragen, die verschiedensten Reiierschein- 
ungen wfthrend nnd nach dem Versuch bewiesen, wie sehr das 
Thier litt. Namentlich zeigte diee die gewaltige Gewichtsabnahme 
von nmd 200 — 250 g pro Stunde. Das Thier brachte auch sehr 
groflse Chlormengen xum Verschwinden — etwa U,4 mg pro Liter 
bei 0,6 mg Qehalt der einstrtoienden Luft 

Der Zustand besserte sich etwa nach 14 Tagen (vom 26. l. 
ab), die Wasserabgabe ging auf 80—100 pro Stunde surflck 
and Bndlich wurden 6 Milliontel 2^J^ Stunden recht gut er> 
tragen. 

Vom 4. IL — 8. II. findet eine GtewOhnung an grössere Dosen 
(8 — 12 Milliontel) statt, die bei ihrer ersten Einwirkung noch 
sehr stark wirkten. Am 9. wirkt 14—16 Milliontel nur be- 
scheiden und vom 10.11. ab vertrttgt er nach ^4 ständiger Un- 
ruheperiode Dosen zwischen 20 und 80 Milliontel geradezu auf- 
hülend gut. Er vorbringt einen Monat bis zum 6. III. täglich 
4 — 6 Stunden bei Dosen, die in den letzten 8 Tilgen ohne Schaden 
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30 — 40 Milliontel betragen. Höhere Steigerungen auf 45 — 50 Mil- 
liontel werden 3 mal versucht und nie gut ertragen, doch ersclieint 
es nicht unmöglich, die Gewöhnung nocli weiter zu steigern. 
Jedenfalls wird zum Schluss40Miilion<el sogut und 
besser wie anfangs 4 — H Milliontel ertragen und eine 
sehr erhebliche Steigerung der Resistenz durch Ge- 
wöhn ung ist iiier ganz uuverkeuubar. Damit halte 
ich die Oewöhnung au Chlor für einwandfrei be- 
wiesen. 

Sehr merkwürdig ist, dass der Moment der (Tewülnumg an 
Dosen von 20—30 Milliontel zusnmmenfällt mit einer auffallen- 
den Abnahme der Ab8orp)tion von ( -hior durch den Hund^). Wäh- 
rend am 7., 8. und 9. 11. der blinde Versuch einen Gehalt von 
27 — 29 Milliontel, der Hauptversuch 8,5 — 16 Milliontel ergab, 
war vom 10., 11. und 12. II. ab [»lötzlich bei dem gleichen Chlor- 
gehalt im blinden Versuch von 29 Milliontel, im Hauptverauch 
mit Hund der Gehalt 29 — 24 Milliontel, 8]iäter wurde wieder 
etwas mehr Chlor absorhirt, aber doch im \'erhftltiuft su dem 
hohen Chlorgehalt des Einstroms recht wenig. Idan kOnnte ver« 
mutben, die Gewöhnung des Hundes »Hector« an die grossen 
Dosen von 20—30-— 40 Milliontel GUor verdankte er der Ober> 
laschend plotxlich erUngteu Fähigkeit, von einem bestimmten 
Tag ab nur noch wenig Chlor aufiunehmen. Da aber die 
Hauptcbloiauftiabme nach S. 812 dureh Haut mid Haare erfolgt» 
so ist die Thatsache einer starken Abnahme der CUorabsorption 
viel eher wohl auf eine gewisse Slttigong der Haare sorilek« 
anfahren und das Zusammentrsffen mit dem Moment der Ge- 
wöhnung erseheint mehr sufUlig. Unerklärt bleibt mir — auch 
naeh den Erfahrungen der folgenden Arbeit — die Plötalich- 
keit der verminderten Absorption, ieh habe dardber viel naeh* 
gedacht, ohne mehr als eine Vermuthung au finden. Versuchs- 
fehler erscheinen ausgeschlossen. Zu bedenken ist, in wie weit 
sich der Hnnd den Aufenthalt im Chlor dadurch erleichtetC} dass 
er später den Kopf swischen die Pfoten legte. 



1} Rettp. durch Hund und Kasten. V'orgL dieses Archiv, KXXIV, S. 308. 
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VI. Versuche mit SchwefBlwaseerttef. 

Es war mir nun von Interesse, ein Gas sn untersuchen, 
gegen das sowohl naeh den spftdichen Angaben der Literatur 
(vergl. meine Mittbeilnngen ds. Arch., XIV, 8. 136) als nach 
meinen Erf^ungen an meinen Schülern Greulich und Kwi- 
leoki (da. Arch. XIV, S. 184) keine Gewöhnung stattandet. Gs 
war dabei ferner zu beaihten, ob sich nicht vielleicht eine 
Steigerung der Empfindlichkeit oder eine allmfthlich eintretende 
chronische V^ergiftuiig liurch Dosen ergeben würde, die eiiiUiHi 
oder wenige Male ohne .Schaden ortragen werden können. 

Die Technik der Verauche war ganz die gleiche, wie ich sie 
m diesem Archiv. XiV, S. 143 ges-chililfit, die Luit erhielt eine 
Beimischung von Seh wehl Wasserstoff dadurch, dass sie durch 
Schwf'felwa.sserstort'u u.süer (hitchpcjiresst wurde. Die (.iehalts- 
befitininiung geschah mif jodoinelrischem Wege nach dön a. a. O. 
Ö. 1 "0 e<^!Tphf.)H'!i Kin/.elvorschnllHii. 

\ ()r jedem \ et>^iu;he wurde erst der Sch welelwasserstortj^ciiah 
ohne Thier bestimmt und zwar nachdem '/.>^ — 1 Stunde lang 
Schwefel Wasserstoff m den leeren Kasien eingeleitet war. Dann 
wurde für 10—15 Minuten der Schwefel Wasserstoff ström abgestellt, 
jetzt das Thier hineingesetzt und der Schwefel wassorstottstrom 
wieder in (tang gesetzt. Die Bestifnniung des »Gehaltes rait 
Thier* fand in der Regel 1 Stunde nach dem Einsetzen des 
Thieres statt, zuweilen erst 2 Stunden nachher. Es ergab die 
Mehrzahl der X'ersuche eine ziemlicii gleichmässige Absorption 
von Schwefelwasserstoff durch das Thier, einzelne Unregelmässig- 
keiten sind wohl dadurch verachtild« t, «Lish, gelegentlicli durch 
andere Arbeiten gedr&ngt, einmal eine Bestinmumg etwas früher 
gemacht wurde als 4»s sweckmäasig war; auf diese Kesuhate ist 
kein Werth gelegt. 

Alle Versuche sind blos an dem Hund »Ammonc angentellt, 
der früher su den Ammoniak- und Chlorvereuchen gedient hatte 
— die Eigehnisse waren so prilgnant, dnss es nicht nothwendig 
schien, die Versuche weiter aussudehnen. 

(Siehe Tafel IV, Tab. IX; Schwefel waBseretoffversuche mit Hund Ammoii. 18%.; 
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Die Tabelle bereclitigt zu folgenden Schlüssen: 

1. Bei einem Greluilt der Kastenluft ohne Hund von 

0,84 braucht es am 2. VIIL 2h Miauten bis ein Anfall eintritt. 
0,88 <^ 16. VIIL 25 » 
0.88 . 17. VIIL 3 » 
0,9 > 26. Vin. 2 » 

Am 28. VIII. genügen 0,58 um in 15 Min. einen Kmmpf- 
anfall Inuvorzubringen. Daraus kMuii man ungezwungen eine 
zunehmende Empfindlichkeit gegen grosse Dosen des 
Gases ableiten. 

2. Das Gleiche ei^bt sich, wenn wir die Empfindlichkeit 
gegen geringen GlehAlt in*s Auge fassen: 
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13. VIIL 
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14, VUL 
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17. VIIL 
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kaum viel länger. 
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ca. 0,45 
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iiaiK daran. 
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28. VIIL 


0,48 


ca. 0,40 
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3. IX. 


0.52 


0,4X 
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ti. iX. 


0,52 


ca. 0,48 







Auch hier also Anzeidien zunehmender £mpfindUohkeit, und 
keine Andeutung von einer G«wdhnung an Schwefelwasserstoff. 
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VII. PraktisciM SchlutsfolferungeB. 

Die mühsamon \'ersuob^' die m den vüi:?teli< n n Blättern 
niedergeio^^l .suni, haben lür Chlor und Amnioniak ergeben, dass 
die Thiere allmählich Dosen ohne besondere Schwierigkeit er- 
tragen, die etwa 2.5 — 4 mal üo gross sind, wie die, welche von 
AnfaTig an ertragen wurden, gleichgültig ol) das Versuchsthier 
von Anfang an individuell eine höhere oder geringere Resistenz 
zeigt. Das Resultat stimmt überraschend >,'ut überein mit dem, 
das ich an Arbeitern einer Suititc « lluloseiubrik auf ganz anderem 
Wege gewonnen, (Dieses Arch., XIX, 183.) Es wirkte auf 
die Arbeiter der Fabrik ein Gehalt von 0,03— 0,04 "/oo SO2 nicht 
belästigender als auf mich, meinen Assistenten und Diener 
0,006—0,011, d. h. es ertragen hier die Arbeiter auch etwa 
die 4 fache Dose, die dem Ungewohnten schon ein wenig 
lästig ist, ohne irgendwelche Störung. Es ist natürlich nicht 
meine Ansicht, dass der Zahl 4 hier eine besondere Bedeu- 
tung sukommt, schon die firfahrongen mit Chlor am Hunde 
»Hector« zeigeni dasa die Gewöhnung weiter gehen kann — bis 
XU etwa der 5— Öfkclien Anfangsdosis — und es mag wohl 
auch Individuen geben, bei denen die GewOhnungsffthigkeit ge- 
ringer ist. 

Ich lege vielmehr nur Nachdruck darauf, dass der Ge- 
wohnte einen mehrfachen Gehalt an Ammoniak, 
Chlor und schwefliger Stture ebensogut erträgt wie 
der Ungewohnte den einfachen. 

Bisher scheinen mir die Versuche zu beweisen, dass sich 
wohl die Mehrzahl der Individuen an ein mehrfaches der an- 
fangs erträglichen Dosis von ätsenden Gasen gewöhnen kann. 
Versuche mit weiteren Gasen in dieser Richtung an Thielen an- 
zustellen» beabächtige ich vorläufig nicht, demi es dürften sich 
rascher Resultate am Menschen in der Falnikpmxis gewinnen 
lassen. 

Natirlich wird diese Beobachtung nicht ohne Einfluss auf 
die Beurtheilung concretor Fragen der Fabrikhygiene sein. Icli 
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habe mich bisher bemüht, Gronzwerthe aufzustellen für den Ge- 
lullt, den der l'n^ewohnte noch einen Tag lanj^ eiiiuthmeu kann 
ohne nierkliche Helästigunu. diest ii Zahlen treten jetzt für einige 
Gase Werthe gegenüber, die etwa viermal so hoch sind und für 
den (Jewöhnten ^reiten. 

Sollen wir nun für die praktische l''abrikhygieiie die fin- 
den Gewöhnten oder (He ftsr den ('ngewölinten ermittelte ( Jrenz- 
sahl als Maximalzahl für den zulässigen (lasgehait der Eäunn^ 
annehmen? Ich glaube, man wird hier nicht im Zweifel sein 
können I Die Respiration soll auch in den Fabriken thunlichst 
nicht nur für den Gesunden, Gewöhnten und Starken, sondeni 
auch für den Ungewohnten, Schwachen and Kränklichen ohne 
Beschwerden möglich sein, und wir sollten die Fähigkeit unseres 
Org mismuB, sich auch an höhere Werthe zu gewöhnen, nicht 
allzusehr ausnüUen, wissen wir doch sicher, dass diese Gewöh- 
nung für die sonstige Körperfunction kein Voriheil ist, während 
erst noch nachzuweisen ist, ob sie sicher keinen Nachiheil dar- 
stellt. Es darf also in den zum längereu Aufenthalt 
bestimmten RKiimen durchaus der Gehalt an giftigen 
Qasen nicht flbersofaritten werden, der anch den 
nicht Gewohnten nicht mehr belästigt. 

Anders ist es bei der Beurtheilung der LuftbesehaSenheit 
in R&umen, die nur vorübergehend und nur von Einseinen 
betreten werden mOssen» — hier werden wir uns zufrieden geben, 
wenn die Dosen nicht überschritten werden, die durch die Ge- 
wohnheit ertraglich werden und nicht verlangen, dass die Wahr- 
nehmung, die ein ungewohnter Beobachter an seiner eigenen 
Person macht, ohne weiterse als gültig für die Arbeiter augesehen 
werden. — 

Schwefelwaaserstoflgehalt wird in Fabrikrftumen sehr ernst 
genommen weiden müssen, da gegen dieses Gas die Empfind- 
lichkeit mit der Zeit wSchst. 

Auf die ^eoretischen Probleme, die durch die »4ialt«ien 

Resultate hiigeregt werden, hoffe ich in anderem Zusammen' 
hange einzutreten, möchte nur schon darauf hinweisen, dass die 
beobachtete »Gewöhnungc an Ammoniak und Chlor meist recht 
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rasch eintrat, sich nicht sehr erheblich weiter steigeni Hess, 
nach einem Jahr noch yorhanden war — alles Momente, die 
mir dafür spfeefaen, dass wwiigrteiis ein Theil dieser GewOhnong 
darauf lurQckBuftthren sein dürfte, dass das Thier lernt, sich in 
dem reisenden Gase voisiehtig tu benehmen und den Reis ohne 
ungeberdige, nntilose oder direct schAdliehe Reaetion zu ertragen. 
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Wieviel Chlor nimint ein Uaud in einer Chloratmosplillre 
anf und auf welchem Wege? 

Von 

Prof. Dr. K» B. Ijdhmaim. 

(Aue dem hygienischen Institut in Würzburg.) 

In der voriieigeheDden Arbeit ist gesagt, diu» der CSiIof' 
gehalt meines Veisnchsglaskastens, trotsdem fortwShiend ein 
Strom chlorhaltiger Luft durchging» sehr stark abnahm, sowie 
ein Thier hineiugesetst wurde es bringt also das Thier erheb- 
liche Chlonnengen zum Verschwinden — es absorbirt sie. 

Da idi in früheren Versuchen^ an mir selbst gefunden, dass 
kleine Chlonnengen sehr vollständig (95—100%) vom Menschen 
aus der Athemluft aufgenommen werden, so hoffte ich aus den 
Tbienrersuchen einen Anhaltspunkt zu gewinnen, ob sich dies 
bei höheren Gehalten ebenso yerhalte, und ich habe deshalb 
eine grosse Zahl von Versuchen, theils allein, theils mit Herrn 
I)r. Kell ermann") angestellt, um die hetreffenden Grössen 
möghchst »,'{Mi;iu zu »'nidtteln. Teh iluilo die ziemlich \\\\- 
erwarteten, aber wolil nicht uninteressanten Ivesult^itc möglichst 
kurz mit. 

1) Die Abnahme des Gehalte im Kaateti bei den VevHiMdien mit Ammoniak 

ist während der Correctur dieser Arbeit auch etndirt worden. 

2) Archiv für Hygiene, XVII, JulK-Iband. 

3) Die von Herrn Kellcrniann unter atetor Mitliulie uiaineii Fnval- 
sssistenteu Herrn l^ang augt;t«tellten Versuche äinU in Heiner Dissertation 
publicirt. Die im folgenden mitgethciUen Vennche sind nach Abechlnaa 
der Arlieit dee Herrn Kellermann mit beeonderer Hoisfalt von nne 
allein aogestellU 
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Will man erfahren, wieviel Chlor der Hnnd absorbirt, so 
muss man erst wissen, ob der Kasten nicht auch allein Chlor 
bindet. Za meiner grossen Verwunderung tbut dies der Kasten, der 
ans mit Oelfarbe gestrichenem Bandeisen und Spiegelglasscheiben 
besteht, in efhebllchem Ibfoasse und swar mit einer gewissen 
Launenhaftigkeit, deren Gesetze wir nicht vOlltg ergründet haben. 

Ich ermittelte den Chlorgehalt des Einstroms in den Kasten 
und des Avisstroms aus dem Kasten (pro Liter) unter allen denk- 
baren Cautelen und sehr oft, die Differenz giebt die Chlormenge 
pro Liter, die verscliwindet. Da die Ventilation stets 1800 Liter 
betrug pro Stunde, so war: 

I) = V„) . 1800 

der stündlich durch den Kasten bedingte Chlorverlust, wobei 
Pe und Fa in Milligrammen den Chlorgehalt der einströmenden 
und auasM>mendeo Luft angeben. 

Eine erste Serie von 4 Versuchsreihen, von denen jede einen 
Tag und eine ganze Anzahl Versuche umfasste, ergab ganz wie 
erwartet, dass bei hohem (if^halt des Einstroms auch absolut 
mehr Chlor vom Kasten gebunden werde, ja, es seigte sich 
sogar eine auffallende Proportionalität zwischen Chlorgehalt und 
Chlordeficit 



Enthielt der Einstrom g betrag der AuMtrom ' Dm Deficit pro Liter 
pro Liter • *^ 

0,06 —0,108 in>r 0,0.}6 0,078 ing 0,024— 0,0;{ n.p 

0,24 -0,25« . 0,18 —0,204 . 0,0G —0,05 . 

0,408-^0.48 > 0,282-0,966 * 0,136-^,114 > 

0,568 mg 0,^9 tng ^ 0,168 mg 

Als die N'ersuclie nocli einen Tag gedauert, aeigte sich all- 
mählich auch bei den höheren Gehalten eine geringere Absorption 
durch den Kasten, was wir darauf bezogen, dass jetzt die etwa 
absorbirenden Metall-, Kitt- und Paraffintheile sich mit Chlor 
gesättigt hatten. Nach 3 Tagen Terschwanden auch bei Gehalten 
von 0,26 nur noch 0,012 mg Chlor pro Liter. Aber diese von 
uns begrflsste Eigenschaft des Kastens hielt nicht an — ohne 
dass wir einen Grund dafür angeben konnten, absorbirte er 

AfPhIv fAr Hmfen«. Bd. ZXXTV. SS 
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plötzlich wieder stärker, sodass wir sur Einsicht kamen, wir 
müSBten die Absorption durch den Kasten allein vor und nach 
jedem Versuch über die Absorption durch Kasten und Hund 
bestimmen, wenn wir für die Absorption durch den Kasten 
richtige Werthe einsetsen wollten* 

Was im Kasten speciell das Absorbirende war, und was 
diese scheinbaren Launen bedingte, haben unsere VefSttche 
nicht entdeckt. Soviel kann ich sagen, daas trocknes Hola, 
Paraffin (auf Teller ausstrichen) und Wasser auf Teller aus- 
gebreitet nur sehr wenig absorbirte, etwa nur 0,012—0,018 mg 
pro Liter mehr, als der leere, trockne Kasten, bei einem Ein« 
Strom von 0,18 mg pro Liter. Eine stärkere Absorption er- 
hielten wir durch grosse Flächen Oelkitt bis 0,072 mg pro Liter, 
bei einem Einstrom von 0,18, doch macht uns diese Beobach- 
tung, die starke Absorption des Glaskastens nicht verständlich, 
an dem nur sehr wenig Oelkitt den Binnenraum beriihrte. 

Nachdem wir die absorbirenden Eigenschaften des Kastens 
gründlich kennen, wenn auch nicht vollkommen verstehen 
gelernt hatten, wurden 2 Versuche mit einem Hund von 6 Kilo 
Gewicht und glatter Behaarung gemacht. 

Tersmh L SeptemW HS. 

8 je V, Stunde duuernde Beetlminiinfen wurden In Pausen von Hin. 
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Im Kastel) hatten doh 250 cem Speichel aagesamiDelt, die 
40 ccm Vioo Nonnal'NatriumthiosolfatlOsttng veibiauchtoD , d. h. 
14,4 mg Chlor enthielten. 

Bei einem Gehalt der einströmenden Luft 
von 0,16 und 0»166 ahsorhiito also der trockne Kasten 0,048 
» 0,24 > 0,24 » .> » feuchte t 0,09. 

Bei 0,18 dürfen wir daraus eine Absorption von 0,06 — 0,07 mg 
Chlor pro Liter durch den leeren, feuchten Kasten berechnen. 

Bei 0,018 wird von Hund und Kasten rund 0,15 absorbirt. 

Es absorbirt also der Hund pro Liter 0,15 — 0,065, d. h, 
0,085 mg. 

Da 1800 Liter i-i > Stunde am Hund vorbeistreichen, so 
absorbirt er in 1 Stunde 1800 0,085 ^ 153 mg. 

14 4 

Davon ist absuaiehen, weil vom Speichel absorbirt - ^- -^^ 
ca. 3 mg pro Stunde. 

Es absorbirt also der Hund pro Stunde ca. 150 mg. 

V«naeli IL 8ef tenber 98. 



Kasten 



i: l*** 


teer 


mit 
Hund 


mit 
Hund 


mit 


ohne Hund 
m. 8p«iobel 


uhne iliind 
m. Speiobel 


ohne Hund 
ohne Speioll. 


I 

EinBtrom 0,2 < 
Aiuatrom-i 0,18 


0,276 
0,186 


0,228 
0,078 


o,2i<; 

0,072 


0,192 
0,064 


0,18 
0,114 


0,18 


n;2('l 
0,201 


j 

Differens; 0,09 

,1 


0,090 


0,160 i 0,144 


0,188 


0,066 


0,12 


0,060 



Es absorbirt dar feuchte Kasten oiine Huild bei 0,18 mg 
Kin-stroni Ü,0<>6, also bei 0,22 ni)^ 0,07—0,075. 

Es absorbirt der feuchte Kasten mit Hund bei 0,22 mg Eiii- 
strom 0,15 mg. 

Also der Hund allein 0,15—0,075 = 0,075 mg Chlor pro Liter. 
Also in 1800 Liter 135 mg Chlor. 

Nun waren aber von 60 cbm Speichel Chlor aequivalent 
4 ccm Vioo NajSaOa d. h. 1,44 mg Chlor absorbirt. 
Also absorbirt der Hund 133,5 mg. 

Mit diesen Zahlen stimmen recht gut die analogen, unter 
meiner Mitwirkung, von Herrn Kellermann erhaltenen Werihe, 

09« 
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wenn dieselben auch nicht ganz die Sicliorheit bieten, wie die 
ErgehnisBo der beiden hier mitgetheiiten Versuche. 
So faud ich mit Herrn Kellermann 
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Al'8(irptioti 
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118 mg 


o,is 


94 > 


0,21 


121 > 


0.1 a 


121 » 


0,17 


113 ^ 


0,27 


lß2 » 


0,10 


106 » 


0,21 


145 » 



Im Mittel 122 mg 

Es BoU tiicht verschwiegen werdeu, dass unter den Resul- 
taten Ton Heim Kell arm ann auch 3 von 42 — 65 mg stflnd- 
licher Chlombsorption durch den Hund sind, doch glaube ich 
au! diese Eigebnisse wenig Werth l^en tu sollen. 

Es ist also festigestellt, dass ein Hund von 6 Kilo pro 
1 Stunde etwa 100—160, im Durchschnitt meiner beiden Ver- 
suche etwa 142, im Mittel aller Versuche 126 mg Chlor absorbirt 

Fragen wir nun auf welchem Wege? Ich hatte die Versuche 
gemacht^ um zu bestimmen, der wievielte Theil des vom Hunde 
eingeathmeten Chlors von ihm absorbirt wird. 

Die Maadmalmenge, die der Hund absorbiren Icann, wenn 
er alles in die Lunge eingedrungene Chlor xu binden im 
Stande ist, wftre: 

£än Hund von 6 Kilo athmet höchstens 120 Liter Luft in 
1 Stunde ein. EnthSlt diraelbe wie im Durchschnitt aus meinen 
beiden Versuchen 0,2 mg Chlor im Liter, so athmet er pro 
Stunde 120.0,2 = 24 mg Chlor ein, und absorbirt es im 
günstigsten Falle vollständig. Es ist aber durch (kii Unnd 
142 mg Chlor zum Verschwinden gebracht, d. h. ca. 120 mg 
mehr oder siebuiimal mehr als durch die Kespirutiou ver- 
scliwinden kann! 

Dieses sehr überraschendt; IJesullat vereitelte natürlich 
unsere Absicht, etwas ül)er die proccntisclie Absorjjtion von 
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Clilor aus der Inspiiatioiisluft zu erfahren, solche Versuche 
können an Thieren überhaupt nach diesem Ergebnis schwer 
gemaclil werden und worden besser nach meiner früher an- 
gegebeiion Methode am Menschen ausgeführt. 

Es lehren aber die Versuche, dass das Thier auf einem 
anderen Wege massenhaft Chlor absorbirt — es können hier 
nur die Haare in PVage koniinHn Als Controlvorsuch liegt es 
nahe, die Chloraufnahnie durcli ein todtes Thier zu studiren, 
wir haben, da die \'ersuche nicht an diesem Hund angestellt 
werden konnton, an einer todten Katze von ca. 2500 g gemacht 
und in genau, wie oben geschildert, angeordneten Versuchen 
das erstemal 97 , dann zweimal 75 mg Chlorabsorption durch 
eine todte Katze in einer Stunde , l)ei einem Chlorgehalt des 
Einatroms von 0,18 das erstemal und 0,24 die späteren Male. 
Diese Werthe stimmen sehr befriedigend mit den in den Hunde- 
Venuchen erhaltenen. Nehmen wir an, der wesentlich grossere, 
aber dflnn- und glatthaarige Hund habe statt 97 — 75 mg etwa 
100— 120 mg Chlor durch seinen Pels absorbirt und addiren 
wir dasu die ca. 24 mg, die durch die Athmung absorbirt sein 
können, so kommen wir auf die 120— 140 mg Chlor, die that- 
sftchlich durch den Hund zum Verschwinden gebracht worden. 

l'>s ist ^^oiait dargethan, dass die erheblichen 
('hlornieiigen, die ein Hund aus einer Chloratmo- 
sphäre absorbirt, zum grössten Theil (V-, — "'v,) «lureh 
die Haut resp. Haare absorbirt werden und nur ein 
sehr geringer TIkmI dun h die Luiigf. 

Die rei e hl i e ii e 11 S |) e i c he hii e nge n , wiche das 
Thier oft producirt, absorbiren nur sehr wenig. ^) 

1 ' versucht man aus den Zahlfn, füp in der vorhergeh emlf-n Arbeit mit- 
getheilt sind: Chlorgehalt beim blinden Vereucb und beim Versuch mit Tlund die 
AbsorpUonsgrOsse zu berechnen, so erhält man im allgemeinen ähiiliche VVerUie, 
doch iit bei diesen Vennehen die Beetinrntug des Gehalts im blinden 
Versuch stett« nur einmal ausjj^eführt und es fehlt die Bestimmung nach 
Entfernung des Hundes. — Auf eine lieiho für mich vorläufig unoiklflrlicber 
Kesultuti', unerklärlich insbesondere nach den ErgobuisHeu dieser Arbeit, 
hHbc ich ti. 302 in der Anmerltung »ufmerksiiin geinucht 
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ÄDhangweise sei bemerkt, dass sich aus den Angaben der 

vorigen Arbeit berechnen lässt, dass auch von Schwefelwasser- 
stoff bedeutend mehr versch windet, als unter der Annahme ver- 
ständhch ist, dass nur die Respiiationsschleimhaut Schwefel- 
wasserstoff binde, diese aber allen H2S, der mit ihr m Üerührung 
kommt. Auf eine nähere Ausfühnrng dieser Rechnung gehe ich 
nicht ein, sondern gebe nur au, dasa sich aus der Mehrjsahl der 
Versuche eine Absorption von etwa 270 mg ILS berechnet, 
w<'\hrcnd durch die Respiration nur h()chstens 90 mg absnihiit 
werden könnten, ßesundore Versuche zur Goutrole dieser Wi-i tlio 
habe ich bisher nicht angestellt, sie beausprucbeu einatweilon 
nur orientirendea Werth. 
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Der Külileusäuregohult der Iiispimtionsluft im Freien 

und im Zimmer. 

Nach in Gemmnacbaft mit Hemi Ckvfellob Vliolui «m Wttstebriete und 
Dr. Hugo 8«ih]nld mu Fmmv «ngestellton Venuclben. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lekmaim. ^) 

ikna dem hyfpßaiaeb»a Inatitat in Wfinbiurg.) 

Man pflegt von einer guten Zimmerluft zu verlangen, dass 
dieselbe nicht über l%o Kohlensäure enthalte und Gehalte von 
27oo gelten allgemein schon als recht hoch. Eine einfache lieber- 
legung — die aber meines Wissens bisher^) nicht angestellt 
wurde — ergibt jedoch, dass wir meist eine wesentlich an Kohlen- 
säure reichere Luft athmen als dem Durchschnittsgehalt der 
Zimmerluft entspricht. Es ist — wie uns dies jeder Raucher 
auf's Deutlichste versinnHcht — unyermeidbar, dass der Mensdi 
TOD einer Wolke seiner eigenen Exspirationsluft umgeben ist» 
und da dieselbe ca. 40% Kohlensfture enthält, so muss die 

1) Ainffllirlichere Mitthdlang der Ergebnlsae bieten die beiden Dieser' 
tationen meiner Schüler: 

Gottlieb Fueh$«! Beiträge zur Untenneliung der Luft aui ihren 
Kohleusäuregehalt. Würzburg 1889; 

Hugo Schmid: Nene Untenodkimgen Aber den Kohlenaauregdialt 
der Inepirationalnft» Wflrsburg 18d8. 

Da die Ergebnisse von Fuchs — trott einer kurxen MittheUung von 

mir in iloii Sitzunsjslierichten der physik.-rne«lic. Gesollscliaft von AViirzbtirg, 
Sitzung vom 2Ü. 11. 89, in der Litt«r;itiir fi-.mz unbcaclitet ^'el-liebi n sind, 
habe ich mit Herrn H. Schmid die Frage uochiualt) durcbguarbeitet und 
dnrcb neue Creaichtaponkte erweitert 
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liispirationsluft reicher an Kohlensäure als die Zimaierluft sein, 
wenn wir und die Zimmerluft nihend oder nur sehr wenig be- 
wegt sind. 

Diese VorausseUuiig konnten wir folgomlerniaassen beweisen. 
Wir stellten zwei Paare V(jii Pe t Icmi k o t'e r 'scheu Rarytröhren 
auf und verbanden beide l'aare mit je einem Asi*irator. i)<ir 
eine Apparat diente für die Zimmerluft, dieselbe wurde steta in 
einigen ^Tetern Entfernung, aber in Kopfhöhe des Experimen- 
tators entnommen. Der andere Apparat trug am Ende der ersten 
Barytnihre mit derselben durch ein kurzes Kautschuckrührchen 
verbunden ein Glasröhrchen, das bestimmt war, wiüirend der 
Inspiration in die Nase der Versuchsperson eingeführt au werden 
Der Experimentator athmete stets bei fest geschlossenem Munde 
streng nasal; während der Exspiration und d^s Beginns der In- 
spiration hielt er das Glasröhrchen mit dem Finger verschlossen. 
Kr führte es unter Lüftung des verschliessondtn Fingers etwa 
1 cm tief in einen Nasengang ein» sobald die Inspiration kräftig 
im Gang war und während dieser Zeit saugte der Aspirator eine 
gewisse Luftmenge aus dem Inspirationsstrom an. Noch ehe 
die Exspiration begann, wurde das ROhrchen aus der Nase 
entfernt und in Brusthöhe verschlossen gehalten. Es wurden 
jedesmal ca. 4 1 Zimmerluft und ebensoviel Inspirationsluft 
untersucht, Titrimng und Boiechnung gesehtdi in der fiblichen 
Weise. 

Die Resultate der Versuche fielen alle in der erwarteten 
Richtung, doch waren quantitativ ziemliche Differenxen, indem 
— ohne dass jedesmal ein befriedigender Grund angaben 
werden konnte — die Inspirationsluft bald sehr bedeutend, bald 
imr in geringerem Grade reicher an Kohlens&ure war als die 
Zimmerluft. Niemals betrug aber bei halbwegs normalem Kohlen* 
Säuregehalt der Zinmierluft der Gehalt der Inspirationsluft weniger 
als das ca. Sfat^he der Zimmerluft Es mag zur Erklärung der 
Unregelmfibsigkeiten eme verschieden starke aber stets mimerk- 
liche Bewegung der Zimmerluft mitwiricen, auch waren sicher 
schnelleres oder langsameres Athmon, kürzeres oder längeres 
Ansaugen der Inspiratioualuft während jeder Inspiration und 
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andere schwer eu überseheode Einzelomstände von wichtigem 
Einfluss auf den Ausfall der Resultate. 

Ich theile die Vexsuehe im Zimmer in zwei Tabellen mit, 
und zwar zuerst die im Stehen erhaltenen. 



« Tabelle I. 
L«k«rat»rliiiiBTer»meke im Stehen« 



BemerkoDg 


Ten»- 
perni 
• C. 


('0,-(iehaU Der 
der Luft des Inepir«-, 

deoRMmi«» Luft 

•/« 


Diffe- 
rens 
7« 


• 

Experimentstor 




'f\ 


0,87 


3,06 






Verwurhe im LaboraUiriiini, 


19« 


o.so 


2,36 


1,56 


Schmid. 


Bteheud, bei aormalir Luft- ' 


, 17« 


1,83 


3,95 


2,12 


K. U. Lehmann. 


beiduffeahcit 


:e.l8» 


1,02 


8,15 , 


4»18 








1,30 


6,81 !i 


5,01 


K. B. Lebrasim, 


Versuche im Luboratorium, 






> 






ptohend , bei absichtlicher 
LuttverHciilechterang darcb 
^nnenlMsen v. 10 Bttiia«ii- 


18. 
C.90» 


3,83 
4,87 


5,98 : 
6,94 

II 


3,90 
2,57 


Scbraid. 
Fuchs. 


brennera 












Vciflttch im LBboratoriom, 






1 




1 


stehend, bei verstärkter 


25* 


1,3b 


4,24 


8,89 


Schmid. 


Heisung 












Verauehe im Labomtoriam, i 


IV 


0,98 




3,37 


Scimiid. 


stehend, rsttcheod 1 


14» 


0,81 


2,94 


2,13 


Schmid. 



Aus diesen Zahlen folgt: 

1. Dciiii rahigen Stehen im Laboratorium besitzt die luspi* 
rationsluft meist einen 2,1 bis 2,9 "/qq höheren Gehalt als 
die Zimmerluft. Extreme Werthe, wie 1,56 und 4,13, 
ja 5,01, werden relativ selten beobachtet. Unsere Vet^ 
miithong, dass bei niedriger Zimmertemperatur die 
Differenz des Kohlensäuregehalts von Zimmerluft und 
Inspirationsluft klein sein werde, indem unter diesen 
Umstftnden die leichtere Exspirationsluft intensiver auf- 
steige, hat sich nicht scharf beweisen lassen, jedenfalls 
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haben andere Faktoren (a. o.) einen grösseren EinÜusa 
auf Zahlen, 

2. Wie zu erwarton, boeinfliisst das Rauchen einer ('i*;arre 
den Kohlensäuregehalt der Inspirationsluft nicht. Die 
von der Cigarre gelieferte Kohlensäure verschwindet 
neben der vom Körper gelieferten. 

Ich hatte mir gedacht^ dass es einen grossen Unterschied 
für den Gehalt der Inspiiationsluft an Kohlensfture machen 
müsse, ob man den Kopf frei trägt oder ihn in w^che Kissen 
drückt. Hierdurch sind die Versuche von Tabelle II verursacht. 



Tftbelle n. 
LttboretoriamsTersache Im Liefen. 



r 



Nähere Angaben 



Temp 



I CO, «v« 
i In der 



in der 

ZiiiJDier- I Inspira- 
loft ' Uonelnft 



00,*/uü 
Diffevenx 

I 

I 



Experi- 
mentator 



Kopf in 2 Kiesen 

Kopf in 2 Kistten 
Kopf in 1 KisHcn 
Kopf ia 1 Kissen 
Kopf in 2 Kiesen 



18" 

18» 



0.9i 

1,08 
1.13 
1,48 



8,84 

3,37 
2.66 
2.53 
6,18 



9,88 

2,43 
1,58 
1.40 
5^ 



1 



il Sciimid. 

Schmid. 
Puch«. 
Fuchs. 
Facha. 



Die Versuche eingaben mit Ausnahme des letsten, wobei 
Herr Dr. Fuehs den Kopf des Institutsdieners förmlich in die 
Kissen vergrub, kein sehr auffiÜHges Resultat. Wider Erwarten 
war die G02*Differens im Stehen und Liegen siemlich die gleiche, 
und auch der vereinselte abnorm hohe WerÜli von Herrn Fuchs 
findet in einzelnen Versuchen von Tabelle I sein Analogon, 
stellt aber Immerhin eine Warnung gegen die grossen weichen 
Kopfkissen dar. 

Von besonderem Interesse war es für mich, die im Zimmer 
angestellten Versuche im Freien zu wiederholen. Es war Toraus- 
zusehen, dass die im Freien auch bei scheinbarer » Windstille ^ 
stets erheblichere Windbewegung die Differenzen zwischen der 
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Inspiratioiisluft und der übrigen Luft kleiner encheiuen Itissen 
würde — dass die Differenzen aber so minimal sein würden, 
wie wir sie fanden» hätte ich doch nicht geglaubt. 



Tabelle IlL 
Vcrsoehe im Freien. 



Wetter 


Temp. 


CO. 7^ 

d. freien 
Lnft 


CO, «/oo 

der 
Inspira- 
tionsluft 


CO.. 

Differenz , 


Fxperi- 
[ucnjAtor 


Windstill, leichter Reg»nJ 
Wiudstill, Idar . . . .1 
WindBtm, klar ... • 


13" 


0,31 


0,34 


0,08 


Schmid. 


6» 


0,Ö4 


0,40 , 


0,06 ! 


' Schmid. 


4« 


ojn 


0,46 * 


0,06 


Sdunid. 


Windstill, klar ... . 

1 


20» 


0,70') 


0,70 


• i 


Dr. Mann. 



Eb geht aus diesen Versuchen hervor, dass der Kohlensäure« 

gehalt der Inspirationsluft im Freien und im Zimmer sehr ver- 
schieden gross ist, viel verschiedener als man bisher angenommen. 
Während wir im Krtitn eine Luft voji ca. 0,4 '^/o« CO2 einathmen, 
beträgt auch im gut ventilirten Zimmer bei ruhigem Hitzen oder 
Stehen der Gehalt meist 2*/._, bis 3^,%, (das heisst wir athmen 
4 resp. 6V*.'% unseror Exspirationshii't wiciler ein) und erreicht 
auch bei nicht extrem verunreinigter Zimmerluit unter Umstäudeu 
W'erthe bis zu H luui 7"/,,,,. 

Es lie^'-t sehr nahe, aus (iie.^cn \'ersnehen eme I^rkliirung 
für die bis dahin noch reclit unvollkommen verständliche Wir- 
kung der Luft gesehiossener Kämm' abzuleiten. 1 )oc]i ist hierbei 
grosse V orsicht geboten. Wie in einer folgenden Arbeit gezeigt 
werden soll, besitzen wir bis dahin keine unanfechtbaren Beweise 
für die Gesundheitsschädlichkeit kleiner und mittlerer, wenn 
auch längere Zeit geatbmeter Kohlensäuremengen, und die Dosen 
von 3 bis T^'/qq erscheinen doch immer noch als klein oder 
mittelstark. 

Eher möchte die Ueberlegung von Werth sein, dass wir 
geradeso wie wir die von ans au^eschiedene Kohlensäure in 



1) L>er hohe üeiiali wolil durch ^fthe eines Miathaafcns verschuldet. 
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höherem Maasse einathmen als man bisher annahm, uucL (iie 
anderen gasförmigen Ausscheidungen in erheblichem Maasse 
sofort T-aus unserem l-)iui8tkrois« wieder aufnehmen. Aber auch 
diese bislier wenn auch niclit unwahrscheinliche, so doch ex- 
perimentell durcliaus unerweisbare Schädlichkeit möchte ich 
geringer veranschlagen als die bekannten übrigen, die Gesund- 
heit des Stubenhockers bedrohenden Faktoren: Mangel an 
I^ewegung, an Temperaturschwaukungen, an Luftbad, au Licht 
u. s. f. 
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Experimentelle Studien über den Einfluss techiiist h und 
hygieniflcli wichtiger Gase nndMmpfe auf denOrgamsinuB* 

Theil VIH: B«ltril0e zur Kenntnis d«r Terp«nUnöl Wirkung. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem bygieniBchen Institut in Wüncburg.) 

I. EiNleHung. 

In Nr. 11) des Correspondenzblattes für Schweizer Aerzte 1896 
veröflentlichtt^ nipiii verehrter Freund, der eidgenössische Fabrik- 
inspector Dr. F. Schüler in Mollis (Ct. Glarus) folgenden 
Artikel: 

Wer sich mit Malern über die Schädlichkeiten ihres Berufs 
unterhält, hört nicht selten als eine der ^rö.ssten Gefährdungen die 
Gewohnheit vieler Benifsgenossen bezeichnen, den Händen an- 
haftend*^ l-'arben mit Ter|»entin(>l abzuwaschen. Das ist ja all- 
bekannt,« menito ein alter erfaiirener Meister, das» Arbeiter, 
welche dies thun, , verdrehte' Hände bekommen. Darum ist aucli 
die Benutzung des TerpentnuUs zu solchen Zwecken überall ver- 
boten. Auf die weitere 1^'rage, welche Erscheinungen denn zu 
Tage treten, belehrte er mich, daas von Mattigkeit und Zittern 
fast alle ältem Maler befallen werden, nach lange dauerndem 
Missbrauch des Ter|ientinöls zu Reinigungszwecken aber die 
H&nde völlig lahm und klaueuartig verbogen weiden. 

Nach dieser Daistellung lag es nahe genug, an eine chroni- 
sche Bleiintoxication und ihre Folgen sn denken. Aber keiner 
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der Angefragten wollte dies gelten lassen. Man wie.s uul die 
Häufigkeit der f2:e.«< liilder(en Erscheinungen bei den WagenmRlern 
hin, die nur sehr wenig Bleiwei«s zum Gmndiron, aber selir viel 
'rerpentinül für ihre Liickfarben Vjrauclien : ja man behauptete, 
da.ss oigentHche Lackirer weit Ölter als die Maler selbst in der 
beschriebenen Weise erkranken; auch in den Werkstätten für 
den Bau von EiseDbahnwagen zeige sich die gleiche Erschein 
uung. 

Meines Wissens sind dies — die Richtigkeit der mitgetheilten 
Thatfiachen oder vieiraehr ihrer Deutung vorausgesetzt — Wir- 
kungen des Terpentinöls, die bisher ganz unbeachtet oder 
unbekannt ueblieben sind. Man kannte allerdings längst eine 
Anzahl krankhafter Erscheinungen, welche durch Inhalation von 
Teipentindldftmpfen herbeigeführt vurden. Man wuaste, dass 
nicht nur Athmungs- und Verdauungsoigane darunter leident 
sondern vor Allem auch das Nervensystem. Die Entstehung 
von Kopfschmerz, Schwindel, Convulsionen, grosser Mattigkeit 
und selbst LAhmungserscheinungen war Iftngst bekannt. Eine 
ganze Reihe von Schriftstellern hatte dies alles beobachtet, obwohl 
die Empfindlichkeit für die Terpentinöldlbnpfe bei vielen Indi- 
viduen gar nicht oder nur in geringem Maass vorhanden zu 
sein scheint. Seihst als Antestheticum scheint Terpentinöl nach 
Kohl er wken zu können. Jedenfalls fahrt seine Einwirkung, 
wie Hirt auf Grund von Experimenten und Beobachtungen sich 
ausspricht, zwar spät und nur wenn sie in grossen Dosen erfolgt, 
zur Affection von Gehirn und Rückenmaric und Eulenberg 
gibt in seinem »Oeffentlichen Gesundheitswesenc an, dass schon 
massige Gaben Reflexverminderung und Depressionsznstftnde 
hervoiTufen. 

Alle diese krankhaften Erscheinungen dürften aber nur 
durch die Einathmung von Terpentinöldämpfen bewirkt worden 
sein und schon im 17. .Tahrhundert scheint der alte liamazzini 
nur an diese Art der lumvirkung gcdattlit zu iialxMi, wenn er 
schilderte, wie die Maler .mit Maul und Kase verderbliche 
Dünste in sie Ii ziehen, die zum LebensgcisUrlein und dem Ge- 
blüte durchdringend die natürlichen Verrichtungen unterbrechen <. 
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Niemand spricht von einer Wiikang durch die Haut und von 
solchen localexk Lfthmangserscheiuungeu, wie die Maler von 
Beruf beobachtet zu haben behaupten. Nur Lay et in seiner 
Geverbepathologie erwftlmt etwas, das einige Aehnlichkeit mit 
diesen Angaben besitst. Er dürt nSmlieh bei Anlass der Er> 
wShnuug der nervOsen Aifectionen, su denen TeipeniinOl- und 
Bensind&mpfe Veranlaseung geben, eine Beobachtung von Perrin, 
aus der sich Folgendes ergibt : in den Fftrbereieni wo die SU^e 
entfettet und das hiezu benutzte Bensin durch Schwungmaschi- 
nen wieder daraus entfernt wird, findet eine enorme Verdunstung 
desselben statt. Die Einathmung der jDlbnpfe enseugt förmliche 
Trunkenheit. Aber ausser dieser Allgemeinwirkung auf die 
Nervencentren übt das Benzin noch eine loeale auf Hände und 
Arme aus, die sich, in einem leichten Zittern dieser Theilo, ver- 
bunden mit einem lästigen tidulil von AmeisenkrifH'hen und 
Steifigkeit äussert. Perrin erklart dies nun durch die Wurnie- 
entziehung, welche das rasch verdunstende Benzin auf Händen 
und Armen bewirkt und durch die Entfettung der Haut an den 
betreffenden Theilen, eine Erklärung, die jedenfalls? für die be- 
haupteten lokalen Wirkungen des Terpentinöls in keiner Weise 
zutretYon kr»nnte." 

Auf (liLSt-n Artikel Schüler';? gingen vier kürzere Briefe von 
Aerzten ein, die sich grossentheils ziemlich vorsichtig zur Sache 
äusserten und die mir Herr College Schul er /,uyiindt(^ Durch ein 
nnniifgeklärtes Missgeychick sind sie trotz wiederholten Suchens 
lür den Augenblick nicht mehr zu linden, und da die Namen der 
irei^ndlichen Schreiber nicht notirt sind, so kann auch über den 
Inhalt nichts niiheres berichtet werden, bis sie eines Tages ein- 
mal unerwartet zum Vorschein kommen. — Inzwischen glaube 
ich meine Schuld am ehesten dadurch gut zu machen, dass ich 
meine auf Wunsch von Herrn Collegen Schul er angestellten 
Thierversuche mittheile, die seit Jahr und Tag auf das Wieder- 
finden der Briefe warten. 

Die Mögüchkeit, dass die Benetzung der Hände mit Terpentin 
nervöse Störungen henrorbringen kann, scheint a priori sehr 
wohl vorhanden, wenn wir uns an die merkwürdige Erfahrung 
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Mendels über Schwefelkohlenstoff^) erinnern. Derselbe ssh bei 
einem 26 jAhrigen Mann tonische KiAmpfe, sensible und motorische 
Iiähmung grede in den Fingern beider Hftnde auftreten, welche 
taglich in den Schwefelkohlenstoff eintauchton. Allerdings hatte 
der Mann 12 Jahre lang tftglich B bis 4 Stunden seine Finger 
in Schwefelkohlenstoff eintauchen müssen; ausserdem steht diese 
Erfahrung siemlich Tereinzelt da und Sdiwefelkohlenstoff ist 
giftiger wie Terpentin. 

II. Experimentelle Untertuehuiigen an Thieren. 

Die Versuche sind selbstverständlich in der klaren l'insicht 
unternommen, dass negative Resultate, an Thieren erhalten, nicht 
sicher eine Unschädlichkeit für den Menschen beweisen. Ks war 
nach zwei Richtungen lun au experimentiren und zwar einmal 
Versuche über die Wirkung äusserlich applicirten Terpentinöls 
anzustellen, die etwa die Verbältnisse beim Waschen der Hände 
nachahmen sollten, und zweitens galt es einige »juautitative Vor- 
stelhmgen über die Gesuudheitsschädiichkeit von Terpentinöl- 
dämpfeu zu gewinnen. 

A. PinselTenuolie. 

Die Versuche über die Wirkung ÄnsRerlich appli- 
cirten Ter)>enfinölH wurden nn einem Hundts angestellt, der 
uns im Laboratorium seit Jahren genau bekannt war, an dem 
uns also irgend welche Abnormitäten besonders rasch aufiallan 
nuissten. Täglich morgens wurde dem Hund die rechte Vordor- 
und reehte Hinterplote bis zur Mitte des (Jarpus mit reinem 
Ter[>entinöl be{)inselt und der JIuii l dann sich seihst überlassen. 
Die Versuche wurden vom s. August 96 bis 15. .luli 97, d. b, 
über 11 Monate fortgesetzt und ergalien folgendes IVsultat; 

Der TTund liebt die iMupinselung nicht, er Hüciitet, wenn 
er Terpentinglas und Pinsel sieht, nach dem Einpinseln speichelt 
er anfangs stark, im weiteren Verlauf der Zeit nur noch schwach 
oder andeutungsweise. Seiton leckt er au den gepinselten Stellen 

1} Mendel, Iterl. Klin. Woclionschrift. Nr. 80, H. nai, 1M8G. 
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selbst, dagegen gibt er durch Scheuem des gepinselten Beins 
an der Wand, durch Lecken und Beiasen an den den gepin- 
selten Stellen benachbarten Hantbexiiken zu eikennen, dass ihn 
die gepinselten Stellen etwas jucken.^) Zeichen yon wirklichem 
Achmers gibt das Thier nicht 

Die erste genaue Untersuchung des Aussehens und der 
Motilität der gepinselten Beine fand am S. X. 96, d. h. nach 
7 Wochen, statt Der Hund zeigt nichts Auffallendes im Gang, 
er springt freudig und kräftig in die Hohe, er gibt die linke 
und die rechte Pfote gleich sicher, also von irgendwelcher Lüh* 
mung ist nichts zu erkennen. 

Die gepinselten Füsse zeigen sich bei genauer Inspection 
und Palpaüon etwas weniges verdickt, die Haare etwas verbacken, 
die Haut etwas verdickt, etwas weniger verschieblich, das Fuss- 
gelenk des Vorderfusses ist nur auf <jU", nicht wie das gesunde 
auf 30" zu Hectiren. Die liaui zeigt keine Rüthung und nur am 
unteren iJrittel des rechten Unterschenkels einen kleinen Schorf. 

Diagnose am 3. X.: Leichte fibröse Dermatitis, keine 
Beeinträchtigung der Motilität. 

Am 5. III., d. h. nach 7 Monaten, fand eine 2 stündige gründ- 
liche Untersuchung statt, die im wesentlichen ein voUkonnnon 
gleiches Resultat ergab wie die erste. Die Verdickung der Haut 
auf der gepinselten Seite besteht fort, hat aber weiter keine Fort- 
schritte gemacht. Die Motilität ist tadellos, nur ^Ut auf, dass 
der Hund auf dem gepinselten Vorderfuss etwas spitzer auftritt. 
Die Haare der tri ebenen Beine sind gut erhalten. Nach der 
Untersuchung wird er gepinselt, was nur leichtes Widerstreben 
und leichte Juckempfinduug auslost Als er später weggefahrt 
wird, hält er das gepinselte rechte Hinterbein hoch. 

Am 8. V., d. h. nach 9 Monaten, und am 15. VH. 97, nach 
mehr als 11 Monaten, war das Resultat nicht anders. Die Haut 
ist zwar verdickt, die Flexibilität in allen Gelenken aber tadellos. 

1) K obert sagt in «ainer DiMerkation : B«itrjlge tm Terpentinalwirkung, 
Halle 1877, adioii: Auf die äussere Haut applicirt, bewirkt das Mittel Prickeln, 
Jucken, HOthnng, Blaaenbildnn); und Mhlleaalich enwniaartige, eitrige Krusten. 

Ai«hir Ar HyflMM» Bd. XXXIV. 23 
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06r Hund war sehr mobil« sprang mit Leichtigkeit und Sicher- 
heit auf Stöhle und Tische, Beobachtungen, dass er die be- 
strichenen Beine schont, spitzer auf ihnen auftritt, kOnnen nicht 
gemacht werden, er hebt ab und su auch einmal das nicht be- 
strichene Bein in die Hohe. 

Als am 15. VU. vor meinen Augen der Hund wieder be- 
strichen wird, speichelt er gar nicht, juckt sich nur ganx un- 
bedeutend und zeigt überhaupt kaum Symptome von Miss- 
behagen. 

Damit wird der Versuch, der nahesu ein Jahr gedauert, mit 
absolut negativem Resultat abgebrochen,^) womit natOriich 
keineswegs gesagt ist, dass alle Hunde, noch weniger aber, dass 
alle anderen Thiere oder gar der Mensch immer so reagiren 
müssen. So werthvoll ein positives Thierexperiment ist — so 
skeptisch muss natürlich die Beweiskraft eines negativen betrachtet 
werden. 

B. Verauohe über Inhalation von Terpentindämpfen. 

Da noch gar keine Daten über die Einathmung quantitativ 
bestimmter TerpentinOlmengen vorlagen, so stellte ich eine An- 
zahl von Respirationsversuchen nach der bereits mehrmals in 
diesem Archiv besprochenen Art an. Das Thier befand sich in 
einem geräumigen Glaskasten, durch den ein gemessener Strom 
frischer Luft strümte, demselben mischte sich ein kleiner Luft- 
strom bei, der erst eine Trockenvorrichtung und hierauf eine ge- 
wogene TerpentinOlflasche passirte. Je nachdem das Terpentindl 
staric oder schwach erwArmt wurde, mischte sich der meist 
1800 1 pro Stunde betragenden Luftmenge viel oder wenig Ter- 
pentinOldainpf bei. Da sich zeigte, dass sich bei lebhafterer 
Verdampfung des Terpentinöls eine Condensirung von Tropfen 
an den W&nden des Glaskastens bemerklich machte, schaltete 

1) Die anatomische Unterauchiiug der Beine ergab an dem bestrichenen 
Vorderbein eine etwas derbere Verbindung der Haut mit den uoterliegenden 
Moikeln und eine geringe Verdickung der Haut. An den Hinterbeine 
war nicht «nroal eoviel mit Ricbtfh^t so behaupten. 
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ich xwischen Teipentinflasche und Glafikosten einen leeien, ge- 
räumigen Kolben ein, in dem sich das ühenchQsaige TeipentinOl 
condendite, natOrlich mnaete zur Bestimmung der verdampften 
und der Kastenluft beigemischten Menge dann jedesmal die Ge- 
wichtsabnahme der Sunmie der beiden Kolben (Terpentinkolben 
und Einscbaltkolben) bestimmt werden. Der Gehalt der Luft e^ 
gab sich durch Division des verdampften Terpentins durch ctie 
durchgegangene Luftmenge. 

Die so erhaltenen Werthe für den TerpentinOlgehalt sind 
etwas zu hoch, da ja die Thiere etwas Terpentin absoibiren, 
doch dürfte die absorbirte Menge recht bescheiden sein, da schwer 
wasserlösliche Körper von der RespirationsBchleimhaut überhaupt 
wenig absoihirt werden (Schwefelkohlenstoff nur zu höchstens 5%, 
K. B. Lehmann, Arch. f. Hyg., XVII, S. 338) und auch von 
einer Affinität des Terpentinöls zu den Haaren des Thieres nichts 
bekannt ist. 

Meine Versuche habe ich in der folgenden Tabelle Über- 
sichtlich kurz zusammengestellt 



Tertmhe Mit T»rp«atlBiIai|^tm. 18M. 



Datum 


rpentin 
im Liter 


s.- 

n 


V. 

o 1 Hundt 


; 

Katien 






lä 






1896 






Huiiil I (Ammon). 




3.VU. a. m. 


0,25 




1 Keine Symptome ■ 


p. nn. 


,0.» 


24 


» i| » 




4.Vn. p. m. 






8» > 

1] Band II (M^lly). 


1 
1 


6.VXL a. m. 


0,88 




3^0 K^na Symptom« 


p. in. 


0,33 




320 > , 


7.VII. a. m. 


0,46 




320 , . • 


p. lU. 


0,27 


25 


320 » , 


9. VII. a. m. 


0,78 


SS 


8» > * 


p. nou 


0,68 


28 




10. VU. a. m. 


0»66 


ao 


820 Britihi uitdl !'/• Sld. 


;! etwtti scIMIe]i.8dilelm. 
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Datnm 



3 ^ 

Ii 



Bs 



Httnde 



Kfttien 



1 I 



10.VU. p. m. 
U.VII. ft. m. 

p. m. 

13. VI1. a. m. 

14. VII a. m 

p. m. 

16. VU. 



!0,68i 81 



0,59 



S8 



0,56 26 
0,60 26 
0,53 \ 27,5 



0,71 
(^85 



29 
S9 



p. m. 
IC.VII. a. m. 

p.iiii 
17,VU.a.in. 

p. m. 



IH.VIL a. m. 



p. III. 

SO. VII. a. m. 

p. in. 
21. VU. p. ni 



;0,til .30 
0,30 26 



0,46 

0,36 

0,91 



27,6 
26 
27,5 



6,0 



2i> 



2,7 27 

I 

4.5 ;27,5 



SSO 
8» 

320 
320 
320 

8t0 
8» 

820 
330 
320 
320 

3M 



Hund n (Moll)j. 
OliM Symptome 



24.5 3») 1 



3'^o 
3 



Hund 1 (Amnion). 
Ohiiü Symptome 



r 



Kuvt« feuchte Aujjcn. 

I LIeirt meist raMg. 
'■eKi'ii SrhluM «elir tu-- 
laotigl. WechBeithkuflK 

:d«n Pisüt. Ii«t (dachte 
An>.'cn und tias>t' Nu-e 
Ni;oli U. HerMUNU«liiiieu 

hat «r efnUre Mile her- 
liit«a NICHien. 



Katze 1 <gro6s<' ireibl. KaUo). 

\Mmt nach 1 l^t<l Roth. 
Ohne Symptomu. 
UMt nach 27, 8td. Koth. 
Uwt iMcb Vi Std- Koth. 

N'soh'iStfi. trnpfcnwciui' \vti«s<Tijfi's 
Nasi-nsrCKt. Hi ibt sich oft mit iloii 
l'l'oK-u il. NiLvc. Riecht oft m. orh«»h. 
Koii) in (1. Luft umher UUst Koth. 

Sixch •*» Min. FlflnsiKkcit-Nsoi ri'tiDn 
i ans (I. Na.vf, J«-<lo Min. i-a. 1 Trupfcn 
h. z. Sellins« d VeMiich«. S4 hroItoft, 
»ptiichelln. l'/,.Std. «.-tua», uiacbtuft 
; 8chltidcbet«re8'.,fahltflichnQl]ohagl. 

Korluesi. iroriiiKf Was<i rau«s<'liiMil. 
I UII8 (I. N'aso. Dnii'kl häiiflK Aiii;*!!! 
j n <t SU. Maolu MuflR Schluukbt^we- 
I gungoti, fühlt aieh Didit behaglich. 

ü pplehclt ctww. NiwciiiK'crt'ttnn 

wii- 18 VII. Ji. m. 

Witt ti. ui. I.ii Kt nu ti«t Kaiu rulii^. 

l.ii-ffi fahl h, z, .<<'lilnss M !<■ si lilafond, 
(1. Augvn halb g<»<chl. i'loul. steht 
Ae anf, macht «iniRt' Min. uchaii. 
kchidr It.'Wi'tf. V tiiiit- II I II Ii vorn, 
fallt dann nm ti. liegt piiitt a. '1. St-ii. 
N. d. Hcraiumchm. bv\vus.»tl. Noch 
kuni'r 7a}\X ('r}it'ht ^k' sich u. macht 
Qchvertn«*h.,lM wegt sich taumelnd, 
lillltab<>r wieder um n lfi>'<t liefruud 
rrin, 8{(< mochte Mvh krate^'n. I»t 

' fCaur »I matt, hnrt nN^r auf Rtilton. 
Viieli eu. 10 Min, Iftnlt «i«.-, da* eiue 
iltntorbfin int gvlahmt. Nach oa. 

I SO Hill. Itoniml Hin In d. Stall ; Moit 
dort «of u lit<.^| w ieili r I rill , iniieht 

ilUIUei- IHM Ii tiiiUih'lilde r.cUt'KllllK. 
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kunin- 
ehen I. 



92 VII o. m. 
p.in. 



4.9 
6.0 



6.VIII.A.mJ 4,1 24 I8S0 



26 


3^0 lohtweympton. 


28 


320 




85 




k>bBe Symptom. 




1 






1 


AURTTiruftikeru 




1 


und niuRif Nue 


34 


320 










24 


8S0 





p. m. 



6.VIU.ft.m. 



4,d8| 22,5 

I 



Katxe 11 (Starker Kaler). 

Ohne Symptome, 
Wie 18, VU. IL lu. 

Nach 1 HU\. li. ftig. s Speicheln 
12 in swei diektiD Bträhuea, itas bla 
II c. flohlan Midiiuwt, •dudt, tat 
'• inntt, fftunn'U<M»lmVvriuch sinn 
ücheo, h&t ü. Aujf«'K ft'St gt.'»i-hl. . 
lÄnstvlol harten Kolh.d. Na>-e 
iltropAbenUUntf. Naolid. Ueno«* 
|ln«hm«n Int d. Thier matt, geht 
' in /..•IkitIh-wi-^' s^pcichelt noch 
nadi 5 Min. stark, »cbiuunig. Kr- 
bolt 11011 Uber dann aehr nach. 



820 



0,67| 24 [830 

p.m. 0,92 24 S'-'o 



KaniD- 7.Vm. a^m. 
eben II. 



Cime 
Syuiptoui« 



8.Vni. a.m. 



1.0 24 



4,8 



24 



320 



Genau wie a. m ; nur (•in i'-lu li 
jdw Ttit«r sofort »tark bU zum 
SddiiM. LMit welolMn Koth. 

Ohn« Symptonn. 

Uhne Symptome, 
j Ohne Symptome. Niaae Kim. 

8pel<ih«tt In <ken mtm S Std. 

Weni>-' , ilnuii Iii- ^inii ."•<■! uiisijt 
anhaltend mittilkrHrng. lA»»t 
Koth. Augen Mhii« ««ichloaR., 
Naac na-vM. Nach d. IltTauaaehni 
Starkes 8chauuig&<< Speicheln. 
Oani n«U. 



Die Resultate der Versuche sind kun die folf^enden: 

Bei einem iP/.j stüiidi^fn .\nfenthalt zeijgfeii Ihuide keine auf- 
lalltiiideii Symptome, weun der halt der Luft 0,25 — 2.7 ing 
pro Liter wechselt, erst bei 4,5 mg wurden etwas feuchte Augen, 
bei 6,0 mg leichte Symptome von Nasen- und ( on junctival- 
reizung beobachtet. Ein einziges Mal erbracii em liuad bei 
0,(35 mg pro Liter, was, du es vor und nachher nicht mehr vorkam, 
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als zufällig angesehen wurde. Eine deutliche Wirkung auf 's Nerven- 
system fehlte. 

Enij)iiri(llic}ier zeigten sich Katzen, obwohl zwei besonden 
kräftige, schwere Thiere von 3—4 kg veiwondei wurden 

Von 0,38—0,9 rag pro Liter wurden keine aullallenden 
Symptome beobachtet, von 0,9 oder 1,0 al) leichte Reizsymptome 
(feuchte Naso) bei beiden Thieren. Speichelsecretion — ein bei 
Katzen so unciidüch oft und in den verschieden.sien Gasen von 
mir beoiiachtetes Symptom — trat bei Katze 11 von 1,6 ab 
regelmässig auf und erreichte bei den grossen Dosen 4,1—4,3 
hohe rtnule, Katze I speichelte viel weniger, jn 1>ei der höchsten 
( 'oncentration 6,0 fehlte sogar Speicheln gänzlich. Beide Thiere 
liessen mehrfach Koth, was bei der Neigung der Katzen zu 
Diarrhöen nur etwas beweist, wenn der Koth fest ist. 

Schwerere Symptome von Seiten des Nervensystems traten 
etwa von 4 mg pro Liter auf. Katze II zeigte 3 mal nach B^/g 
bis 4 stündiger Einwirkung von 4,1—4,3 mg pro Liter Mattig- 
keit und taumelnden un^jicheren Gang. Das Thier wich in * 
Curven abwechselnd nach rechts, dann nach links von der 
Geraden ab und beschrieb somit eine Art Schlangenlinie beim 
Gehen, Katoe I vertrug einmal 4,5 ohne besondere Wirkung 
auf das Nervensystem, wenn man nicht ein aufiaUend ruhiges 
Verhalten als Terpentinwirkung aussprechen wilL Bei 6,0 trat 
nach 8 Stunden im Kasten ein wiiklichee Zusammenbrechen 
unter Schwanken ein — ein Vefhalten, wie es ein Thier auch tn 
jedem anderen narkotisch wirkenden Gase zeigt. Als das Thier 
jetst rasch herausgenommen wurde, seigt es sich vollkommen 
bewussüos, erholte sich aber nach kurser Zeit soweit, dass es 
taumelnd zu gehen versuchte, nach SO Min. war das Thier bis 
auf etwas Scbwfiche in einem Hinterbein wieder leidlich normal 
— es blieben auch keine Nachwirkungen zurttck. 

An Kaninchen sind nur kleine Dosen von höchstens 1,8 mg 
pro Liter versucht, die Wirkung war niemals auffällig. 

Aus diesen Versuchen Iftsst sich das praktische Resultat ab- 
leiten: 
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Selbst ziemlich grosse Terpentindoseii (bib etwa 3 — 4 mg 
j»ro Tjiter} sind oingeathmet für Hunde und Katzen — von leichten 
Reizsymptüiiit^n der Scbleimhäut« abgesehen — wenig acut 
schädlich, grobneie. Dosen (4 — <> uig) wirken als schwaches Nar- 
coticuni uuf Katzen. Nach einer grüsseren Keilie solcher Ver- 
buche war kein bleibender Schaden zu constatiren. 

Immerhin werden wir von einen) (tift, das hei 4 — ß mg pro 
Liter merklich narkotisch wirkt, annehmen müssen, daas es schon 
hei geringeren Dosen leichte, an Thieren unbemerkt bleibende 
cerebrale Symptome, wie Kopfweh, mache. Weiche Dosen beim 
Menschen dazu nothwendig sind, ist nur durch Menschenexperi- 
mente zu bestimmen, an die ich mit meinen N^ersucbsmitteln, 
mangels einer Bestimmungsmethode für kleine Teipentiuöldampf- 
mengen nicht gehen konnte. 

Von Appetitlosigkeit, Abmagerung, Kraftlosigkeit, wie sie 
Schüler^) neben f'oninnotivitis, Kopfweh und Zuständen halber 
Betäubung an r ahrikarbeitem in TerpentinatmosphAre beobach- 
tete, war in den Thierversuchen noeh nichta zu merken, sie 
dauerten dasu wohl sicher nieht lange genug*). 

Im Anschluaae an dieee meine eben beschriebenen Versuche 
theile ich einen kurzen Ueberblick Aber Versuche mit Terpentin- 
Inhalation mit, die ich schon 1882 noch als Assistent von Prof. 
L. Hermann im Ztlrioher physiologischen Institut angestellt 
habe und über die bisher nichts publidrt ist Die Versuche 
waren aus ganz anderem als toxikologiscbem Interesse begonnen, 
lieferten aber doch eine Reihe toxikologisch interessanter Daten 
und eigänzcn meine jetzigen Versuche insofern als hier offenbar 
relativ grosse, allerding» nicht nfther bekannte Dosen zur An- 
wendung kamen. Concratrationen dieser Art habe idi — da 
sie kein grosses fabrikhygienisches Interesse haben, mit meinem 

1) F. Schuler. Die giaruermche BaumwoHeninduittne Viertel j. i^chhft 
f. iOL Oes.» IV., m 

2) Wb8 Kobert ft. a. O. 8. 91 ftber «Ke sehr iatowMMiton BMultate 
chemiMber Versuche berichtet, dürfte ohne besonderes hygienisches Interesse 
H«")?) , denn es handelt sich offenbar um Thi«re, die tIgUeh Ii^ectloneii 
relativ orbeblicher Terpentinmengen «rhielteo. 
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Apparntf^ neuerUings nicht zu erzeugen vereiicht, os wftre auch 
nur iiio^ilich solche Dosen zu erzeugen, wenn man den ganzen 
Reinlul'tstrom durch terpentinöl hakiges Material strömen liesse. 
Bei diesen früheren Versuchen wurde mit einer durchaus primi- 
tiven Versuchsanordnung gearbeitet, da aber durch Controi- 
versuche bewiesen ist, dass Öaueratofimangel und Kohlensäure- 
anhäufung das Result;it nicht trübten, so sind sie als Orien* 
tirungs versuche über die Inhalat! onewirkung grosser 
Dosen recht brauchbar. 

Tenaafc I. 

Kill MtH isrliwciiii lien sitzt unter einem Glastrichter nebun einer hMialo 
mit Terpentinöl. Nurli 2 (Stunden 10 Min. noch kein nuffallcndes Symptom, 
ab und zu etwas Knitzen an der Nase. Harn »tark uacit Veilchen riucbend. . 

Temdi II. 

Kin Meerschweinchen wird in einen groBsen Trichter get«etzt, der durch 
ein Loch in der Tischplatte gesteckt wird und unten offen bleibt VpIipu 
dem Trichter stellt man 2 Terpentin^efäase auf den Tiecb und stiU^H über 
Trichter and Teip^agefitaae eine grosse OUc^o^.*) Dai Thier blwbt 
hier etwa 4 Stunden, ab und zu wird es au genanerer Beobachtung heraoa* 
genommen, aber alsbald wieder unter den Trichter gesetzt. 

Schon nach 17 Min., während welcher Zeit keine gröberen .'Störungen 
aufgefallen waren, tritt ein starker Convulsionsanfall ein, mit starkem, 
siemlfeh frequentem Nystagmus. Das Thier erholt sich in ein paar Minuten 
an der frischen Luft. 

Xach .35 Min. zweiter Krniiii)fanfall Exquisiti- Will/.liewcgunfrcn 
iini (iic I.un^;.>;aeh8e, Augen verdreht. Kothabgaug. Hierauf niut das Thier 
matt, einmal nach links, einmal nach rechts sinkend wieder im Trichter. 

Nach 50 Hin., nach krampfhaftem Trommeln mit den Ifinter 
beinen gegen die Tricbterwantl und sehr starkem Zittern» wirft sich das 
Thier pl/Hzbeli kmmpfhaft zur Seite. Rniarh herauHpenojnnien . witlzt es 
mch al>wechselnd rechtsherum und linksherum, Augen nach unten und 
innen verdreht, sodass man das Weisse stark sieht Wihrend des Wlliens 
krampfhafte Zuckungen in den Vorder* und Hinterbeinen. Mit den Binden 
gehalten, verdreht das Thier seinen Kopf manchmal so staik, daaa derselbe 
im Nacken steht. 

1) Eil) Controlversuch , der an dem ;;iei( hen Meonschwoinehen den 
nächsten Tag im gleichen Apparat, aber uhue Terpentin, ausgefiibrt wird, 
eigiebt, dass das Thier die dabei eintretende etwaige Kohlensinreanhftuftuig 
und Sauerttoftibnalune nebr gut ertragt. Es vorweilt — wiibrond der 
l"»7ten Stunde war «mpnr der Trichter unten verSChloSSen — fast 3 Stunden 
in dem Apparat ohne Vcrgifiungä Symptome. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. IC'B. T^hmann. 



Nacli <)7 Min. aberinal« ein Anfall. Die Rotatiuii.ibewejfnnppn nm die 
LängHacbä« gehen von links nach rechts und recht« nach linke abwechselnd. 
>ystagtniM mebruals sehr schön und freqnenl beobndbtot, meist horiiontal, 
manchmal aber deutlich verücal Ai^iiveirdrehvngen nach nntas und 
innen wechseln mit nystngroiachen Bewegungon. Mehrmals deatlidier Btrock- 
kratnpf der Minterhpinp 

Nach 95 Min. neuer Anfall von Min. 

Nach 136 Min. neuer Anfell, nach demselben eltst daa Thier schwankend 
und taumelnd da 

Nach 1<>0 Min wieder ein Anfall, wie nach 65 Min ! u h etwas 
milder, wohl weil man <iiis Thier uus dem Kätig nahm, ehe der Aiilall auf 
der Höhe war. Bei den Wjllzbewegungeu fiUlt wieder der häufige Wechsel 
der Rotationen in der einen mit denen in der anderen Richtung auf. In 
Kftrpermuskeln und Zunge starke, fibrilltäre Zuckungen. 

Nnrb i;*.'» Min., vor 10 Minuten ein leichter ATifnl), die nächste Viertel- 
stunde wechseln zweimal heftige .\nfäUe mit rubigerc-u Zeiten, in denen ein 
starkes Zittern das Thier erschflttert. 

Von 300— 940 Min. noch swämal KrampfenfMe. Naeb densellten 
keine typischen Lähmimgen, nur >Schwäcbe. 

1 Vi Stunden nach dem Heransnehmen ist das Thier scheinimr wohl 

Yersneh HL 

Ein halbwQehBige« Kaninchen bekommt in 1 Stunde in einem grossen, 
locker bedeckten Blechgeftts^, in dem mit Terpentin geiriinktc Tücher am 
Bnden liegen, neben einzelnen Keiserscheinungen vorwiegend die Symptome 
einer leichten Narko^ie. 

Ein and»mal fing das gleiche Thier bei der gleidien Versuchsoidnung 
lattt sn schreien an, machte intensive Wilsbewegangen und zeigte exquisiten 
NystagmuH schon '/« J^'unde, nachdem die TerpentininhalnHon begonnen 

Ein ilhnlirlies, h.ilhwüehpijfpH Thier Hess ich dun-ii Mdllersche Ventile 
erwärmtes Terpentinöl atlimen, die Wirkung bestand in Husten, Schreien, 
Taumeln, Wilsbewegungen, die Symptomonreihe konnte mehrmals hinter* 
einander erhalten werden. 

Versuch IT. 

Auch an eiaer Krühe wurden eine ganze Anaahl von Vergifiuugs 
versuchen mit reichlichen Terpentindftmpfen erfolgreich durchgefohrt Das 

Thier bekam stets häufiges Erbrechen, frequenten Abgang von nach Veilchen 
ru ihenilen Kloakeainh^ilt nnd trnir/e Serien der interessantesten Krampf- 
anfalle. Üie Kram|»fe sind vurwieKeiul elonisch, selten tonifleh und tetanisch, 
Walzbewegungeu , Zeigerbewcguugen , Flügelschlägen, krampfhafte Pick- 
bewegnngen wechselten, dabei besteht prachtvoller Nystsgmus und oft starke, 
Hbrilllre Muskelcontraction. 



1) IntenvBMant erscheint , daes swischen den ernten vier Anfällen je Ift 
Ihk 17 Minuten liegen, die späteren seigen etwas Iftngeres Intervall. 
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Auf sahlreiehe inteiesBante Venucbe am Frosch kann ich 
in dieflom Ziuammenhaog nicht n&bcr eingehen, auch bei diesem 
Thier brachte Teipentinöldampf die vefBchiedeneten clonischen 
und tonischen, seltener tetaniechen Krftmpfe hervor, die mit 
r^ähmungserscheinungen wechselten. Die Mügeln leigen oft 
prachtvollo fibrilläre Zuckuiigttn. 

AU diese \'ersuche stimmen darin überein, dass die Ein- 
atbmung grösserer Terpentinöldosen selir heftige Krämpfe, cloni- 
soher, tonischer und tetanischor Art^j erzeugt, ebenso dass Wäl/,- 
und andere Zwangsbewegungen, wie sie bei Schwindel typist ii 
öind. fast regelmässig auftreten. Es sind also starke Terpüutiu- 
ftldosen — auch wenn sie das Leben, wie in meinen Versuchen — 
nicht rasch dircct gefährden, doch als sehr bedenklich anzusehen, 
und es ist ihnen daher a priori sehr wohl 7Ai7Aitrauen, dass sie 
mit der Zeit bleibende Störungen des Neiveusystenis hervor- 
bringen, >;rude so wie alle anderen ??tärkeren Nervengifte l>ir^" 
Erfahrungen werden zum Misstrauen auch gegen massige Ter- 
pontinöldosen (3 — 4 mg pro Liter) führen müssen, wir werden 
vermuthen dürfen, dass unsere Versucbsthiere, die bei H mg pro 
Liter leichte narkotische Symptome zeigten, mit der Zeit auch 
bei 3 — i mg bleibenden Schaden davongetragen haben würden. 

1^ Orient hat frOhor für den Frosch, und in einer sehr grossen Ver- 
suchsreibo Kobert auch für den Warmblüter die antagonietiache Wirkung 
»kleiner TerpentindoBen« liei StiTebninvergiftung dargethiui. Er konnte 
dnrch Injectton von kleinen Mengen einer Iproe. TerpeatinOleniniBlon in 
die Venen die Thiere zu einem erheblich besseren resp. Iftngeren und 
kram pf freien Ertrajfen von Strychnindosen bringen, (irösaere resp. grosse 
DoHcn intravenös einverleibten Terpentinöls steigerten jedoch sogar die 
Strychninwirkang« was gat mit den hier niedergelegten Vemuchen etimmt 
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Theil IX : Untersuchungen übep dl« langdauemde Wirkung 
mltüeror Kohlensfturedoean auf den Mensohen. 

Unter Mitwirkung von ll«>rrn Dr. Hans Biokel aw Kempten und Hetm 
Dr. Karl HenU^koffer ans Kallmttns. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
(Ana dem byfleniaehen Institut a« Wtttabnig.) 
1. Literatur. 

Durch neuere Untersuchungen ist festgestellt, dass ein Kohlen- 
säuregehalt von 7 bis 8% ab den Menschen ziemhch rasch 
krank machen. Emmerich') konnte gelegentlich einer Prüfling 
der Gefährlichkeit von Kohlensäurekühlmaschinen bei einem 
Gehalt von 8,4% an ^nigen Personen yeischieden starke 
Dyspnoe, ROthung des Gesichts und etwas Kopfweh bemerken, 
während ca. eines 10 Minuten dauernden Versuches. Nur bei einem 
der Theilnehmer, welcher 10. Minuten länger ausgehalten hatte, 
dauttte das intensiver gewordene Kopfweh etwas länger' an. 

8peck^. dem wir so viele soigsame Arbelten auf diesem 
Gebiete verdanken, findet, dass sich Luft bis su 1% Kohlensäure 
trotz der enormen Vermehrung der Respirationi^üsse noch 

1) Eiiimerieh, lat daa AantrOmen von grosaen Mengen KoblenaSurd 

in ArlK itsiiiuiuen durch Dcfectweiden Von Kohtenaftnre-KflhbnaBdlinea ge- 
fährlich'' FIuRhlatt, c. 1886. 

2) Spöck, Carl, Physiulogie des menschUchen AÜuueus. Leipzig, 1892. 
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leicht und ohne Beschwerden, ja mit etwas Behagen ein- 
alhnicn lasse. Er^\ von diesem (ieiialt ab wurde das Athnien 
etwas nnl)('lia<;licli än<istlicli, ohne eigenÜiclie Bekleiiiiminu;, und 
OS stelltf sicli etwas »SLhwfi.'s.s ein. Die Ver.svirlie hätl(Mi aber 
noch ohne Noth über die Versucbsdauer von Minuten (!) 
hinaus fortgesetzt werden können. 

Bei einem r(\.Gelialt der Einathniinif^shift aber von ll,i>"'f, 
war schon der erste Athemzug unanfjenohm, bononimeuer Kopf, 
undeuthches 8ehen, Schweifs, Zittern der Hände traten auf, so- 
dass er mit Mühe den Versuch 1 Miimte lang aushielt. Nicht 
das Gefühl der Athenmoth, sondern die Nähe der Bewusstlosig- 
keit machte die Fortsetzung de? Versuches unmöglich. Selbst 
nach dem £inathmen frischer Luft dauerte es unter tiefen 
Athemzügen minutenlang bis behaglicher Zustand eintrat. 
Schwere der Glieder und Unsicherheit der Hände dauerten fast 
eine Viertelstunde. 

Nach LOwy^) zeigt sich bei mehr als H"/oCOo in der Aus- 
athmnngaluft schon etwas Dyspnoe, die bei 8% schon hohe 
Grade erreicht Leider gibt er nicht au, wie stark der CO^ 
(.lehalt der Inspiiationsluft war, die eine Exspirationsluft von 
S% lieferte, nach Speck' s Tabelle 39, a*. a. 0. 8. 139 würde 
eine Ezspirationsluft von 6% etwa eine Inspirationsluft yon 
5,4, einer von 7 bis 8% eine Inspirationsluft von 7 bis 8% ent- 
sprechen, so dass Löwy's Angaben sehr gut mit denen von 
Speck und Emmerich stimmen. 

Soweit ist die Sache klar, es ist auch klar, dass die Schädi- 
gung durch die Kohlensäuregehalte, etwa über 9% darauf beruht, 
dass die COs* Ausscheidung durch den hohen Gehalt der In- 
spirationsluft an Kohlensäure gestört ist, ja, dass von einem 
bestimmten Procentgehalt der Inspiiationsluft ab die Athmung 
geradezu zu einer Kohlensäure-Aufnahme statt zu einer Kohlen- 
säure-Abgabe fflbren muss. Dieser Punkt scheint nach Sp e ck ' s 
Tabellen etwa bei S% der Inspiiationsluft zu liegen. 

1' T nw y, Zur Kenatnis der Krregong do» Athemcentrams. PflQger'a 

Archiv, bd. 47, i5. ti07. 
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Schwieriger wird der Eutscheid nacli der (iiftig;keit der 
Kohlensaure, wenn wir niedrigere Werthe in s Auge f.Mssen, etwa 
1 biä 4%. UobereiuBÜmmend gaben alle Autoren au, dass von 
der Wirkung solcher Gehalto nicht viel ym merken ist. 

Petteakoter bebind sich stundenlang wohl bei 
Kohlensäure, Forster beobachtete weder nn sich noch an 
Anderen Störungen, als sie sich 10 Minuten bei 4"/(i Kohlensäure 
auihielten, und uU' die ()l)en citirten Arbeiten entlialtua implicite 
oder explicite die Angabe, cUiss Dosen bis etwa 6",,, mehr oder 
woniger lang ohne merkliche Einwirkung gew<'scn seien. 

Sind diese Dosen auch u n sc h S d 1 i c b , res[t. sind sie viel- 
leicht nur bei längerer Einwirkung schädlich? 

Hören wir zuerst noch die experimentellen Ergebnisse. 
Speck (a. a. 0.) schliesst aus seinen Versuchen an sich seihst, 
dass schon von 1%.C0., in der Inspirationsluft die CO«- Aus- 
scheidung gestOrt sei. Da aber die Versuche nur 2 bis 9 Minuten 
dauerten, so kaiui ich — ganz abgesehen von einigen Wider- 
sprüchen und der nicht sehr grossen Zahl der Resultate — 
aus ihnen nur schliessen, dass ganz im Anfang beim üeber- 
gang aus koblensäutearmer in kohlensäurereiche Luft die 
Kohlensfture'Ausscheidung gestört sei. Erst durch länger dauernde 
Versuche können für die Praxis wichtige Resultate gewonnen 
werden, wie dies ja auch Speck offenbar selbst einsieht. 

Gans der gleiche Eänwand ist gegen die Versuche von 
Grehant (Jahresbericht für Thiercheroie 1880, Nr. 259) ssu 
machen, der in ca. 15 Minuten dauernden Versuchen nachweist, 
dass ein Hund yon 9 Kilo ausscheidet: 

Bei einem COs* Gehalt der Inspirationsluft von 
0"/o : g über die aufgenommene Menge 
17ö:2,1 g » » » » 

g » * » > 

3% :0,26 g » s » » 

Die Veisuchsanordnung von Baoult (Cum] t. Keud., Bd. 82, 
S. 1101) führt dagegen zu hygienisch werthvolleren Resultaten. 
Die Versuche ermitteln die Kohlensäure-Ausscheidung (über die 
Aufhiitime) und die Sauerstoff- Aufnhame bei Kaninchen, die ca. 
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1 Stunde die Gasmischungen athmeten. Sind auch die Resul- 
tate durchaus nicht sehr übereinstimmeDd, vieknehr mit auf- 
fallenden Unregelmissigkeiten behaftet, so scheiDt doch aus 
ihnen hervorzugeben: Bei steigendem Kohlensäuregehalt der 
Inspirationsluft nimmt die pro Stande über die Einfuhr aus- 
geschiedene Kohlena&uremenge eriieblich ab — aber nicht 
durch AnhAofung von Kohlensäure im Organismus, sondern 
durch eifaeblich Tenninderte Kohlensfturebildung, der eine er- 
beblich verminderte Sanerstoff-Aufnabme entspricht Die Ver- 
suche bedürfen aber entschieden der yom Autor am Schluss in 
Aussicht gestellten WeiteffOhrung, um einwandfreie Schlüsse su 
gestalten. Ausserdem ist der niedrigste Kohlensäuregehalt, den 
Raoult anwandte, 5,8% schon eine entschieden toxische Dose, 
und von den niederen Gehalten 1 bis 8% berichtet er gar nichts. 

So wenig diese Resultate ausreichen sur LiOsung der Frage, 
so wird man doch nicht umhin können suaugeben, dass dieselben 
eher für als gegen eine Sofaidliohkeit mittlerer Koblensfturedosen 
sprechen. Man wird folglich erwarten, dass sich diese Schädlich- 
keit auch durch die Erfahrung der Fabrikhygiene beweisen lasse. 
Diese Erwartung wird aber getäuscht. Alle Beweise, die sich auf 
die Gesundheitsverfaältmsse der Bergarbeiter stützen, sind sehr 
skeptisch aufzunehmen, und beim besten Willen, die Kohlen- 
säure mitverantwortlich su machen für viele Schäden, wird man 
(loch die Wirkung von Hitze, Luftfeuchtigkeit, Staub, unge- 
nügender iIauli>Hege, Lichtniangel, uiizweckmäsaiger Emahrunt^, 
Kohleiioxyd, Ankylostomiasis und vieler anderer Schiidliehkciien 
schwor ausschliessen kCunen, jedenfalls kaum jemals ein reines 
Resultat erhalten. 

Zudem scheint der Kohlensäuregehalt meist nicht sehr hoch 
zu sem, nacli Meissner (Hygiene der Berg- und TunnrlHibeiter 
S. 265) enthielten von 88 Proben ausziehender Wettersiiume, die 
Anfangs der achtziger Jahre von der preussischen SchlafTwctter- 
commission untersucht wurden, nur drei 1,0 bis 1,4 "/o Kühlen- 
säure, 32 ül»er 0,5"/,, und 9 sogar unter 0,1"',. Zudem soll jetzt 
die A^entilation meist so verbessert sein, dass über 0,6*^/0 in einem 
ausziehenden Strom zu den Seltenheiten gehört. 
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Wenn Meissner (a. a. O., S. 265) den Gehalt von 2 bia 
3% höchst nachiheilig und 5 bis 6*yo tödtlich nennt, so ist das 
wohl eine nicht streng bewiesene Meinung, aber aueh fOr die 
Angabe von Füller (a. a. 0. 8. 315), dass regelm&ssig wiederholte 
längere ESnathmung einer Luft von l'/j bis 2proc. Kohlenstture- 
gehalt allmählich den KOrper schädigt, fehlt ein strieter Beweis, 
so wahrscheinlich die Angabe klingt 

Ich unterlasse es daher, die verschiedenen mehr oder 
weniger wahrscheinlichen Behauptungen der Autoren über den 
Antheil, den gerade der KohlensäorBgehalt der Luft an der 
Gesundheitsschftdigung der Minenarbeiter (z. B. an der Anaemie^) 
haben soll, näher zu besprechen, recht beachtenswerth erscheint 
mir allerdings die Angabe von Seltmann^, dass Arbeiter, die 
viel in schweren (kohlensäurereichen) Wettern beschäftigt waren, 
viel häufiger an Emphysem erkranken als andere. Er gibt an: 

Von 239 Arbeitern, die nur in guten Wettern arbeiteten, 
waren emphysematisch 7,9%; 

von 410 Arbeitern, die selten und kurz in schweren Wettern 
arbeiteten, waren emphysematisch 37,6; 

von 293 Arbeitern clio anhaltend iu seliweren Wettern 
arbeiteten, waren emphysematisch 62,1"/,,. 

Im Uebrigen haben wir die neueren Lohr nnd Handbücher 
der Hygiene und speciell der Fabrikliygiene resultatlos nach 
specielleren Angaben durchsucht. 

3. Elgeiie Yeisiieh«. 

Bei dieser Sachlage schienen mir neue Untersuchungen 
über die Wirkung mittlerer Kohlensäuredosen bei lang dauernder 
Einwndrang sehr nOthig. Da bei einem so schwachen Gifte, 
wie bei der Kohlensäure, von vornherein Thierversuche wenig 

1) Ich kann es nicht als sinsn strenges Beweis fftr den Zusammen- 
hang einer beatioamten Krankheit (z. B. Aniicmie) mit dem COa-Gehalt der 
Luft ansehen, wenn durch Ventihition diese Knmkbeit aeltener wird. Ks 
Ändert sich mit starker Ventilation doch noch so mancherlei (Temperatur, 
Wassergebalt der Luft etcX was nicht ohne wsitoies, höchstens in einem oder 
anderem besonders gttnstig beschaffenen Bergwerk, onheaditek bleiben darf. 

2} Nach F aller, Hygiene der Beig* und Tnnnelarbeiter, 8. 889. 
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geeignet ersehieueii, die Sache aufzuklären und richii^j, gewonnene 
Erfahrungen am Menschen stets sehr viel werthvoller als die 
Ergehnisse von I hierversuchen dind, ts über nicht angin<i, Men- 
schen zu Versuchszwecken wochenlang täglich in eine Kohlen- 
säure-Atmosphäre zu setzen, so verfiel ich auf den » Jeduiiken, 
l'nterMuch Hilgen über den K ohlen.-säuregehu Ii der <_iHhr- 
räunie von P>ra\ioreien und über den Gesundheitszusland 
der dort heschiil'tigten Arbeiter anzustellen. Diese Unter- 
suchungen sind von df>n Herren IT e rrl i gk of f er und BiekeP) 
in den letzten zwei Seniesttrn in zwei fränkischen Braue- 
reien unter meiner Aufsicht ausgeführt worden, und zwar waren 
wir in der glücklichen Lage, in einer ganz neuen ans einem (inss 
gebauten Brauerei (A). sowie in einem zweiten Etablissement (H), 
das sich aus kleineren Anfängen allmählich durch Zubauten ver- 
grösaert hat, unsere ötudieu machen zu können. 

Oer Kohlensäuregehalt in den Gährräumen. 

Brauerei A. Neue miutorluAe Anlage. 

Sohle des Gährkellers 8 m unter der Erde. Länge 70 m. 
Breite 20 m, Ilohü 7 m. Wie Fig. A zeigt, zerfällt der Kaum 
ilincli (■) Zwischenwände in 7 Kammern, die vorn durch einen 
(iang zusammenhängen. Die Aussenwand trägt 7 Fenster und 
7 Luftsehächte, die Rückwand hat 10 cm über dem Boden 
je eine Exhaustoroilnung für jede Kammer. Die Ventilator- 
tlügtl haben 80 cm Durchmesser; sie machen, durcli l)amj>i"- 
kratl hewcgt, 3(M) l'mdrehungen in der Minute. Der \'enti- 
lator ist wahrend d<>r Sommermonate (Mai bis September) 
von Früh 3 Uhr bis .\1k'ih1s 5 Uhr in Thaiigkeit, im Winter 
nur nueli Bedarf, Die Luftschächte sind bei Nacht immer ge- 
schlossen, bei Tag nach Bedarf oüen. In jeder Kammer stehen, 
den Wänden nach aufgestellt, zwei Reihen Gährbottiche (zu- 
samuHui 2ü Stück), die je 3.') hl fassen, und die insgesammt 
eine Überfläche von 350 qm besitzen. Die einzelnen Kammern 

Ij AunfUhrücher sind die Kemiitate der Horren Bickel und Herrlig- 
koffer in ihren THnertatlonen (Wflnburg 1898) fii«der^')-k>gt 
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Bind nicht immer gleichzeitig voll besetzt und der venchio- 
denen G&hmngsphase der einzelnen Bottiche entspricht eine 
sehr verschiedene Kohlensäureproduction. Wir ontenoheiden 
drei Gährungsphasen, die ersten 2 Tage * 
(Anfangsstadinm). die Zeit vom 3. bis it 



6. Tag, in der die Gährung ihr Maxi- 
mum erreicht (Stadium der Hoch- 
krftuese) nnd endlich die letzte Periode 
Yom 7. bis 9. Tage (Stadium der 
Nachgtthrung)» Die Bottiche stehen 
auf 0,6 m hohen Gestellen, das Niveau 
des Bieres befindet sich etwa 2,0 m, 
der Band der Bottiche etwa 2,3 m 
Ober dem Fussboden. 

Die Entnahme der Kehlensäure- 
proben geschah thdls in Kopfhöhe 
(1,5 m über dem Boden) theils mittelst ^ 
Leitern 0,8 — 0,4 m über der Bier- 
oberflfiche, d. h. 8— 2,5 m über dem 
Boden. 

Die Temperatur im Gfthrkeller be- 
trug stets etwa + 



rig. A. 



IJ 
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Branerei B. Aelteire, ▼iellhoh im Laufs der Zelt Tefgfdaserte 

Anlag». 

Sohle des Gährkellers 12 m unter der Erde. Die Räume sind 

7 m hoch, 50 m lang und 25 m breit, 4 der LAngswand parallele 

Mauern zerlegen den Raum in 5 Kammern, die in ihrer Mitte 

durch einen Gan^^ ijeschnitten resp, verbunden sind. (Fig. B.) 

( iälirhotticlio sind 20'd vorhunilen, iiO in der ersten, 40 bis 46 
in den liinit-ren Kammern, jeder Gaiirbotticii enthält 28 bis 30 hl 
Bier. Die Bottiche sind auf 1 m hohen Gestellen anfgestelh, 
die Hntnahme der T^uftproben geschah theils 1,5 ni über dem 
Fussboden, theils 3 ni ül)er ilein Fussboden, d. Ii. ca. 0,5 m über 
der BiornbeHlncho. Kinzelne Analysen sind nur einige Centimeter 
über der l>ierol)(Tfläclie entnommen. 

Archiv nir Hygioue. Bd. XXXJV. ^ 



Oigitized by Google 



342 Sspeiriin. Untemidi. flb«r d. Wiitttii^ tadu. n. hygten. widitiger Chue. 



w//////////Am 



W//////////M 



Im Winter sind sämmtliche Gährbottiche stets gefüllt, die 
göhrende Ricroberfiäche beträgt dann etwa 203 • 2,0 = 406 qm, 
im Sommer sind etwa \ der (lilbrbottiche in Verwendung. 

Zur Luftzufuhr dienen vier Luttschächte in Kammer V, sowie 
einer in Kammer IL Die Luftabfubr besorgt ein grosser Ventilator 
(Durchmesser des Flügelrades 1,6 m), die Oeffnung für die Luft- 
abßaugung ist 30 cm über dem Boden der Kammer IV. Der Venti- 
lator ist während der Sommermonate »Tags über mehrere Stunden 
in Th&ügkeit, während der Wintermonate nur sporadisch nach 
vwvmiwiWJiJWWiw wjwjjjMjjTm Bedarfc. Die Luftschächte sind 

^({ciiRUl 9 Nacht immer geschlossen, bei 

Tag nach Bedarf geöffnet 

Die Temperatur bew^ sich 
stets zwischen 4 und R. 

Die Untenmchnng des Kohlen- 
Säuregehaltes geschah theils nach 
der Pettenkof er'scfaen Fhisofaen-, 
thdls nach der ROhienmethode 
unter Verwendung entsprechend 
staricen Baiytwassers, grosser Baiyt- 
wasseimengen and aemlich kleiner 
LuftYolumina. (1 bis 8 1). 

Die Resultate theilen wir tabel- 
larisch mit (Siehe Tabelle I und II auf S. 848.) 

Wie KU erwarten, haben die Untersuchungen sehr erhebliche 
Kohlensäuregehalte festgestellt Fanden sich auch in Brauerei A 
in Kopfhöhe über dem Boden meist nur Werthe von 1 bis 7 **/(,,„ 
80 wurden doch auch Werthe von 8,5, 11, 12, ja IH*',,, an 
Stellen gefunden, in deren Nähe eine recht intensive Giilirung 
verlief. In der Höhe von 3 m — also in Kopfhöhe der Arbeiter, 
die Verrichtungen an den Gährbottichen zu besorgen hatten 
war der Gehalt meist höher als bei 1,5 m, er bewegte sich 
zwischen 2,3 und 15",,,, doch sind auch Werthe von ti2, 63 und 
79%, verzeichnet gefunden in I.uftproben , die man nach Weg- 
schieben der Kriiu^senberge 1 bis 2 dm über der Oberfläche 
des gähretideu Bieres gesammelt 



\ 

Flg. B. 



W/////////////A 



f////////£f/////. 



Digitized by Google 



Von Pn>f. Dr. K. B. LelimMm. 



348 



C o 



|T 
1" 

^ 8 

■5»" 



c 

o 
P3 



O 
> 



0) 

s 
a 

o 
t4 



CQ 



s 



ja 





8,6 

SUd. III 

i 


• > 


1.» ä 














10.3 

SUd II 




cn 








-4 

Ob 


* 


Eil 

<» 














«? i - 

CK 



t- S ^ o • 

s • _ 



05 

'1 Ii 



O 



"1 s S 



— r- 



g" o,- r"- oi]|;3 

5 '^l -II «-"I 



q.;- 



05 



X 



a 



a 
'5 



o 



o 



c 



a 

e 

c 

o 



a 

es 



o 



~ U O 

ü S £3 

4 



•73 w 



/■ c r: 



- ~f~ "f" "i' i -} -f- 









S 










•X 


^ g 












•-i CS ^ 




-r 












1 

«0 




i 


CO 



a 

2 



CS 

H 



-Sä 



= ^ g 



So» I ^ 



= 'S C 



»4 



i 8 

CO 

a o 



0 



SS 



E 

lO 



c 



-uasHnY 



00 " 
09 



o 

CO 



CO 'B 

-^1 



OOS 









.... 

Iis * 














51' 



















p 

OB 


CO '2 




sc 






»—1 

»I 








■xf 

1— • 
1-1 














.-it 


s 

3 

1 , 














II 








«0 3 
04 3 






i 

X 


äi 


w • 

04" -O 
CC es 

^« 


^1 




CO 

n 




Ol ^ r - 
5 


X 

vT 
f-i 






x^c 


X P 


»c ^ if E 

—"'S t-*-2 


1—" 


c 


• 

a 

'S 

JA 






a a 





■Ol« 



<-« CO 



I- 



co 



u 



s 



c 



a 
a 

fl 

c 
m 



a 
9 
ttJ 



et 

ja 
c 

1) 



a 

3} 

tu 

Im 

ö 



Ol 



so 

24* 



Digitized by Google 



344 iExperim. Ünteiwidi. Uber d. IK^iuis toehii. q. hygien. widitiger Oase. 

Bei geschlossenen Ventilationsschicht^n und ausser Betrieb 
gesetztem Ventilator — also bei den Verhältnissen, wi* si» früh 
morpenH vor Octfnung der Ventilntionsöfliiuiii:. n und Anlassen 
des Ventilators herrschen — /eipten sich Gehalte von 17 bis 
102°/,x, iin den vorschiedenen Stellen. 

bchiechtere Verhalt nisse zeigten sich in der Brauerei B. 
Bei normalem Betrieb im Winter mit oder ohne Ventilation, 
im Sommer mit Ventilation, fanden sich in Kopfhöhe seltener 
5 bis 10, häutiger 15 bis 26"/oo COj, in 3 m über dem Boden 
herrschten etwa die gleichen Verhältnisse. 

Am Morgen eines Sommertages, vor Beginn der Ventilation 
und der Eröffnung der Luftschächte, traten ali^mein Werthe 
von 116 bis 147% auf. Bei diesem iTahalt geht jetzt natür- 
lich Niemand von den Arbeitern mehr hinein, sondern man 
ventilirt auerst — die Brauerei arbeitete aber vor einer längeren 
Reihe von Jahren auch schon recht iotonsiT ohne Ventilator. 

Wirkuno COä-Qehaltes auf die Experimentatoreo. 

Von Gehalten bis su 25 %o wurde von den Herren Bickel 
und Herrligkof fer, sowenig wie Yon mir, wfthrend der Dauer 
der oft mehrstündigen Versuche iigend eine Wirkung oder 
Nachwirkung beobachtet 

Anders rerhielt es sich mit den Yeisuchen bei Kohlen- 
säuregebalt vom 17. Juni. In dem Keller B. herrschte ein Kohlen« 
säur^halt von 116 bis 147 %o, welche Goncentration stets nach 
etwa 2 lnOnuten zum Verlassen des Raumes swang. Es trat als- 
bald Steigerung der Puls und Athemfrequens, Athemnoth, Kopf> 
Schmers und Brechreis hervor, zu denen sich als beängstigende 
Symptome Schwindel und beginnendes Ohnmachtgelühl gesdille. 
Immerhin hielten es die beiden jungen, kräftigen Männer vimial 
2 Minuten, mit etwa 5 Minuten Unterbrechung und zvaa 
ächluss wohl 3 bis 4 Minuten in dem Räume aus. ohne andere 
Nachwirkungen als etwas Kopfscb merzen und Benommenheit 
zu verspüren. Etwa 1 Stunde nucli dem X'ersuche waren beide 
Herren, die auch im Keller einer wie der andere reagirt hatten, 
wieder ganz hergestellt. 
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Bei dem Veraucfae am 19. Juiii im dährkeller A dauerte es 
>/( Stimden, bie die Schädigung solebe Giade eireicht hatte, daes 
eiu AbhredieD der Experimente angezeigt schien. Die Analysen 
erklfiien aber leicht die scheinbar höhere Tolerana, etwa % dieser 
Zeit hatten sich die Experimentatoren in den vorderen Theilen 
dee Kellen b^ 18 bis d5^/oo aufgehalten, erst sum Scfaluss ge- 
langten sie in Räume mit 100%«» welche sie auch nun Raoluug 
zwangen. 

Wirkung des KoMomäuregehaltes auf die atäiidiiieii Arbaitor in 

Gälmnlngen. 

In der Brauerei A sind es 5 bis 8 Arbeiter, die fast aus- 
schliesslich im GMlukeller thfttig sind: 

1. GfthrfOhrer G., 38 Jahie alt» seit 14 Jahren hier beschäftigt, 

2. Arbeiter A., 28 Jahre alt, seit 3 Jahren hier beschäftigt, 

3. » K., 33 » > » 1 > 1 > 

4. > D., 35 » » » 2 » > » 

ö. » F., 44 » » » 6 » » » 

Die Arbeiter halten sicli tä^flich etwa 10 Stunden , von 
mor^jens 4 oder 5 bis 5 Uhr abends, init zwt istüiidiger Mittags- 
|>aiise, Uli *iöhrruuin auf. Der Giihrführer oontrolirt und regelt 
namentlich die Temperatur des Raumes, dos gährenden Bieres 
und doTi Grad der Vergähruug des Bieres in den einzelnen 
Bottichen. 

Hierzu muss er sich ott mehrere Minuten lang über die 
(.rährbottiche beugen und sich damit in seiir kohlensäurereiche 
Luftschichten begeben. 

Die Arbeiter haben insbesondere das Aus- und Einfüllen 
des Bieres in die Bottiche, das Reinigen des Gährkellers, die 
Vermehrung der Hefe u. s. w. zu besorgen. 

Sowohl nach Versicherung des Gährführers wie der Arbeiter, 
fühlen sich bei den in der Regel herrschenden Kohlensäure- 
Gehalten Ton 2 bis 12% die Menschen durchaus wohl, auch 
bei langem Aufenthalt Ss ist weder etwas von einer acuten, 
noch von einer chronischen Wirkung oder Nachwirkung su oon* 
staUren. Idit dieser Versicherung stimmt durchaus das gute 
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Aussehen, die kräftige, blühende Entwiekelung der Leute — in 
den letsten 10 Jahren kam, abgesehen tod einem Fall von 
chroniidiem GdenkrheumatiBiuus, angeblieh kein Eikiankungs- 
fall bei den Arbeitern vor. Dabei ist aber daran festzuhalten, 
dass als Arbeiter in den Glhrkellem mit Sorgfalt nur gana 
Gesunde und Kriltige ausgewählt werden, und dass Schwttch» 
liehe nach den Erfahrungen nur sobleoht in den Gfihrkellem 
aushalten. 

Von besonderem Interesse bt die Frage, wie sich die an 
besoheidene Kohlen^uregehalte gewöhnten Arbeiter gegen die 
Gehalte verhalten, welche namentlich im Sommer früh morgens, 
ehe der Ventilator gelit und ehe die Luflsehftchte geOffnet sind, 
hensehen. 

Soweit die Aussagen des GAhrfflhrers und der Arbeiter 
einen Schluss gestalten, schütst sie die Gewöhnung an kleine 
Dosen durchaus nicht vor der Wiricung der grossen. Es wurde 
von ihnen, so lange noch kein Ventilator da war, wenn sie sich 
am Sommermorgen vor Eröffnung des Betriebs in die Räume 
begaben, um die Luftwehächtc zu öffiu'ii , über geiiüu tion 
gleichen Syinploinencdiuplex geklagt, wie ihn die Herren Bickel 
und Hci rl igkolfer unter analogen Verhältnissen, d. h. bei 
absichtlich abf^est^llter Ventilation, beobachteteu. Es waren in 
früheren Jahren — ehe der \'entilator existirte — diese Störungen 
in den ersten Morgenstunden gar nichts Seltenes. In einer 
Tiuft, in der ein Licht häutig erlosch, kroch man oft auf allen 
Vieren »in die Luftschächte, um sie zu öffnen. 

Fast identisch laufen die Auskünfte in der Brauerei B 
Auch hier sind im Sommer 5, im Winter 8 Arbeiter thätig; der 
Gährführer ein .Mann von 3»i Jahren, ist seit 16 Jahren, die 
Übrigen 2V'>. 1 ',. und bis auf '/^ Jahr herab in den (tährräumen 
thätig. Die Arbeiter sind besonders kräftige, junge Männer von 
19 bis 24 Jahren, weder zur Zeit noch in früheren Jahren sollen 
bei ihnen irgendwelche Sypmptome chrouisclier Kohlensäure- 
Vergiftung hervorgetreten sein, obwohl in der Brauerei B der 
Durohschnittsgehalt 15 bis 25'''.,, beträgt. Aber auch in dieser 
Brauerei erhielten wir die Auakunftt dass schwiohliche, nament- 
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lieh herz- uiul iungeiikr-uike l't isoiieu im (iiihrkeller unbrauch- 
bar seien, da sie den Kohlensäuregehalt nicht vortragen könnten. 
Dabei blieb unklar, ob diese Personen gegen das längere Ein- 
athmen von 15 bis 25 ",„| besonders emjtfindHch sind, oder ob 
sie nur gegen die höheren Gehalte von 80 bis 140"/oo, wie sie 
ab und zu eingeathmet werden müssen, ungenügende Resistenz 
besitzen. Die gesunden Gährarbeiter yertragen auch nach den 
Angaben der Brauerei B diese grossen Dosen etwa so gat wie 
die Herren Bickel uad Uerrligkoffer, aber nicht besser. 

Es lässt sich also aus diesen — sine ira et studio — au* 
gestellten Untersuchungen yon Kohlensäuregehalten «wischen 
1 und 2,5% auf kräftige, gesunde, vorwiegend jugendlidie 
Arbeiter keine gesuudheitsschitdliche Einwirkung nachweisen, 
seihat wenn dieser Kohlens&uzegebalt jahrelang täglich viele 
Stunden eingeathmet wird, und daneben dann und wann Doeen 
von 6 bis 12% leichtere und schwerere acute Intozicationen he^ 
beütthren. Solche acute Intozicationen müssen in unyenti' 
lirten Brauereien zur Sommersseit siemlich hftufig sdn. 

Ich hoffe, dass dieses Resultat, das sich natnigemiss sum 
Theil auf die nicht nfther controUrten Angaben von Arbeitern 
stütst, an anderen Orten nachgeprüft werden wird — ich gestehe, 
dass ich es nicht erwartet hfttte, jedenfalls steht es mit den 
landläufigen Ansichten in ziemlichem Widerspruche. Ausdrück- 
lich muss ich mich natürlich dagegen verwahren, dass das, was 
diese Untersuchungen für den voUkiüftigen, jungen Mann unter 
im übrigen sehr günstigen hygienischen Bedingungen ergeben 
haben, nun ohne weiteres für alle Arbeiter verallgemeinert werde. 
Immerhin darf man aus unsem FeststeUungen wohl schliessen. 
dass die Gefährlichkeit der Kohlensäure für die Gesundheit des 
Minen- und Tunnelarbeiters nicht so gross ist wie meist an- 
genonunen wird und in den ventilirten Minen jedenfalls zurück- 
tritt gegen andere vorwiegend piiysikalische Schädigungen, 
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Von 

Dr. E. Schepüewaky 

«US 8t. Pötexaburg* 

(Aw dem hjgfmiiMlieii Inititat w WUnborg.) 

Eine durch Controlversuche als zuverlässig erwiesene Me- 
thode, Bindegewebe (Kollagen) neben grösseren Eiweissmengen 
au bestimmen, fehlt zur Zeit, es enthält die Literatur infolge* 
dessen auch kaum Angaben über den Bindegewebegehait der 
Muskeln. Herr Professor Dr. K. B. Lehmann, der auf die 
grosse Bedeutung des Bindegewebes für die Zähigkeit der Muskeln 
durch seine Versuche^) aufmerksam geworden war, schlug mir 
vor, eine solche Methode auszuarbeiten. Ich that dies gerne und 
hoffe, dass es mir gelungen ist« tnita der Schwiezigkeit der Auf** 
gäbe endHcb eine brauohbaie Methode anzugeben. Hier sei es 
mir auch gestattet, Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann fOr 
das lebhafte Interesse, mit dem er mich bei meiner Arbeit unter* 
stfltste^ den hendichsten Dank ausiuspieohen. 

I. 

Die gegenwärtige Methode der Bestimmung der Menge des 
Leims im Fleisch gründet sich auf die Eigenschaft d(»s Binde- 
gewebes (Kollagens) beim Kochen in Leim (Glutin), der in Wasser 

1 Ueber die ZAhigkeit uustTer Nubningsmittel und ihre T'rsachoil 
mit besonderer Berürki^ichtigun^' des Fleisobes. Vorlftiiflge MtUhoilaBg!. 
iSitKungsbericbt der Fhys.^med. Ciesellscbalt su VVürzburg 1897. 
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löslich ist, überzugehen. Wenn man diese Eigenschaft der leim- 
gebenden Stoffe benutst» könnte man meinen, einerseits die ganse 
Menge dieser Leteteren, die im Fleisch enthalten sind, aufsu- 
lösen, andererseits in dem auf solche Weise erhaltenen Auszüge 
mittelst Fonnalin nach E. Beckmann^) den Leim von den 
Bxtnietivstoffen und Saken su trennen. Der Versuch, der nach 
dieser Methode ausgefOhrt wurde, gab folgende Resoltate: 

Tersach I. 

RiadÜeisch vom Ge«ft88mnskel (M. Glutaeus) wird .sorgfältig gehackt, 
in 2 Portionen, jede von tiu g getheilt, und mit Wasser in einem Dampf- 
koehsiipai»t 19 Stunden lang gekocht. Dm fUtret wltd mit 8 Tkoplen 
Fonnalin Terdiunpft» bei 100*> mit 2—8 Thipfen denelben Beagens getrocknet 

tiii<I dann mit lauwarmem Wasser mehrmals sorgfältig gewaschen. Der 
aiigel<^ste Niederschlag wird bis zu beständigem Gewicht getrocknet. 
Die 1, Fortion gab 0,6307 g, d. h. 0,97 •/« Formalinrest 
Die Ä. > t 0,7787 g, d. h. I,!«»/« » 

Indem ich diese Methode in den folgenden Versuchen benutzte, 
(Vie ausgeführt wurden, um zu bestimmen, innerhalb welcher Zeit 
das Bindegewebe in die Lösung übertritt (da im vorhergehenden 
Versuch die Zeit willkllrlich genommen wurde) stiess ich auf 
zwei Schwierigkeiten, die die gftnzliche Unmöglichkeit auf diesem 
Weg irgendwelche taugliche Resultate zu erreichen, zeigten. 
Erstens tritt bei anhaltendem Kochen des Fleisdies zusammen 
mit dem Kollagen auch ein grosser Theil der Eüweissstoffe in 
Losung über, wie das bereits von anderen Autoren (Gmelin, 
Mulder, Meissner, Neumeister) in Betreff des Fibrins, 
Syntonins, CasOins und des Eäereiweiss constatirt wurde. Neu- 
meister^ theÜt die beim' Kochen veränderten und gelösten 
Eiweisskürper in zwei Gruppen und nennt sie Atmidalbumin und 
Atmidalbumose. Ausserdem wird nach seinen Beobachtungen 
beim Kochen des Fibrins immer eine gewisse Menge von Pep- 
tonen gebildet. Da nun die beim Kochen gelösten Eiweissstoffe, 

1) Verhalten proteinartiger Stulie gegenüber Aldehyden. Forschungsber. 
aber Lebenemitt und ihre Bes. in Hjg., 31. X. 1896. 

S) Ueber die nlchate Kinwirkong geepannter Wasserdäinpfe avf Pro- 
teide etc. Zeitachr. f. BioL, Bd. 8^ 1890. 



Digitized by Google 



35Q Ueber «tie Bettimmung des Bindegewebes im Moskel. 

mit Formalin behandelt, leider ebenso wi(; der Leim, die Eigen- 
schaft oinbiissen, sich in Wasser zu lösen, so ist es klar, dass 
liierin eine Quelle zu hoher Resultate liegt. Infolge der Auf- 
lösung der Eiweissstoße bei anhaltendem Kochen entsteht auch 
eine andere Schwierigkeit, dass nämlich der Monienl, in dem die 
Auflösung des Kollagen beendigt ist, undeutlich wird. Sowohl 
das Eine, als das Andere wird durch folgenden Versuch bestätigt, 
bei dem feingehacktes Fleisch dem wiederholten Kochen unter- 
worfen wurde, d. h. alle 6 Stunden wurde der Auszug durch 
Filtriren vom Meisch getrennt und in ihm der l^>nnalinre8t be- 
stimmt, die abfiltrirten Reste wurden wieder mit einer neuen 
Fortion Wasser w&hrand 6 Stunden dem Kochen unterwoifen 
u. 8. w. bis 4 mal. 

Ten<urtli IT. 
100 g FiuiHcb. 

Dauer de» KochenB Menge der Formal inresttn 

Koctaung I. 6 Stunden 0,2605 g 

» II. 6 t 0,43;K) , 

III. » 0,30()1 » 

* IV. 6 > 0,4006 > 

Daraus, daes der Fonnalinreflt beim wiederholten Kochen 
des Fleisches sich nicht vermindert, sondern riemlieh bestftndig 
bleibt, muss man sehliessen, dass er nur theilweise aus Leim 
und jedenfalls theils aus BÜweiss resp. Eiweissdeiivaten bestellt 
Keinenfalls ist dieser Theil gering, denn Mulder hat schon 
Yom Fibrin gezeigt, dass nach 40 Stunden des Kochens von 
100 Theilen 20,67 Theile in Lösung Übergehen. Diese Menge 
der zusammen mit dem Leim gelösten Eiweissstoffe wäre nur 
dann zu vernachlässigen, wenn zum Auflösen des Bindegewebes 
nur eine kurze Zeit des Kochens des Fleisches i;enügen würde; 
indesöcn /.eigt der Versuch, dass das Kollageii nur nach sehr 
langer Kochdauer ausgelaugt wird, innerhalb deren eine grosse 
Menge von Eiweissstoften in Lösung übergeht. Folgender Ver- 
such mit Sehnen, bei denen der geringe Gehalt der Eiweias- 
sioffe den Process des An.'^langens des KoUagens nicht maskiren 
konnte, soll als Beweis dienen. 
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Venueh HI. 

2,2011 Iiis zum tieständigen Gewicht bei Kxi' utstrocknt'k- Sebnon 
gaben nach ö.<<tUndigem Kochen mit Wasaer l,U704g, d. h. 73,1^ 7o 
LtitoB. IHa «bflltriiteii Beate wnnton nodiro*!» vahiend 5 Standen dem 
Kochen nntenrorfen nnd von Urnen worden nodi 0,1585 g dee Leimee, d. h. 
7,0«/» gelOet 

Der Vefsnch wurde nicht fortgesetzt, aber es ist mdglich, 
daas sogar nach lOstttndigem Kochen der Sehnen noißh nicht 
der ganze Leim gelöst wird. 

IL 

Meine weiteren Bestrebungen waren dahin gerichtet, ein 
Reagens zu finden, das die durch Kochen gelösten Biweissstoffe 
fällen, andererseits die Gelatine in Lösung erhalten sollte. Zwar 
sind meine Versuche in dieser Richtung völlig niisslungen, aber 
sie sind nicht ohne Interesse zur Charakterisiruiig der rroducte, 
die bei lange anhaltendem Kochen der Eiweissstotte und dtr 
Gelatine erhalten werden. 

Ais Ileagentieii, welclie Eiweissstoffe fällen und die gegen 
Gelatine unwirksam sind, gelteii in den Lehrl)üchern als allge- 
mein anerkannt die Mineralsäuren, Essigsäure und Salze einiger 
Met;dle (Quecksilber, Eisen, Kupfer, Blei, Aluminium). Mit Hille 
dieser Koriier versuchte ich die Atmid-EiweissstofFe von der Ge- 
latine zu trennen, indem ich diese Producta sowohl einzeln, als 
in Misclunig mit den Reagentien versetzte. .itmid-Eiwcisskörper 
stellte ich her, indem ieli Fibrin, Eiereiweiss und die durch kurzes 
Kochen coagulirten Eiweissstotte eines kalten Infuses von fein- 
gehacktem Eleisch 9 — IT) Stunden lang mit Wasser im Dami>f- 
kochtopf bei ca. 100^ kochte. Auf dieselbe Weise verwandelte 
ich etwas käufliche Gelatine in Gelatinöse. Die auf diese Weise 
erhaltenen Lösungen von Eiw^ssstoffen und Gelathie haben 
jedenfalls eine complieirte Zusammensetzung, deren ausführliche 
Untersuchung aber ausserhalb des Rahmens meiner Arbeit liegt; 
um Wiederholungen zu vermeiden, wollen wir diese denaturirten 
{äweissstoffe Albumose und die bei Kochen veränderte Gelatine 
Gelatinöse nenneu. 

Die Lösungen der Grelatinose werden bei Zusatz von Essig- 
nnd Salpetersäure nicht getrübt; die Albumosen dagegen 
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theilweise gefällt. Die Eiereiweiss-Albumoseu werden zwar dui'ch 
Säuren besser gefällt als andere, aber auch diese Fällung ist un- 
vollkommen, Säureübersclxuss löst die gefällten Eiweissstoffe. 
Deswegen sind die Sfturen zur Trennung der Eiu eiässtofEe von 
der Gelatinöse nicht anwendbar. Kupfersulfat iällt in neu- 
traler Losung die Albumosen des Eiereiweisses, wenn man die 
Mischung sorgfältig neutrol erhält; allein Gelatinose hat auch 
dieselbe Besiehung lu diesem Salz in neutraler oder leiofat saurer 
Lösung. 

Viel wirksamer auf die Albumosen des Eiereiweisses ist das 
schwefelsaure Eisenozydul. Bei nicht lange anhaltendem 
Kochen des Eiereiweisses (gegen 2 Stunden) werden die Albumosen 
in saurer Losung fast voUstftndig gettllt. Das Fillrot gibt mit 
Gerbsäure entweder keine oder eine gans geringe TtUbung; diese 
Trflbung wird im Ueberschuss von Essigsäure leicht gelost Die 
Gelatinöse mit dem Eisensais versetzt gibt in angesäuerter Losung 
keine Fällung. Nach längerem Kochen der Eieralbumine werden 
aber leider auch sie so umgewandelt, dass sie durch das Eisensais 
in saurer LOsung nicht vollständig gefilllt werden ; bei der Neu- 
tralisation kann man noch eine siemUch umfangreiche Fällung 
herroibringen, aber dabei wird» wenn man die Reaotion in einer 
Mischung von Albumosen mit Gelatinöse aurführt, auch die 
letztere gefällt. Und je länger man die Eiendbumine kocht, um 
so mehr verwandelt sie sich in eine Verbindung, die vom schwefel- 
sauren Eisenoxydul in saurer Lösung nicht gefällt wird. 

I'olgender Versuch, der mit einer Mischung von Albumosen 
des Eiereiweisses und der Gelatinöse ausgeführt wurde, soll dies 
beweisen. 

Versuch lY. 

1. Aibuitiuseu des Eierei weisse:», das dem Tslundigeu 
Kochen aiiterworf«ii wurde, -|- Gelatinöse. TranDung der Aihn- 
mom durch Ki.senoxydulHnlfat nach AnsAnerung der LöHiing mit l'sHig- 
Hftnre. Die Menge den T.t^ims wird, n:i(h<h.'tn er aus dorn Filtrsit durch 
iierbeänre gefällt wurde, durch die Methode der Stickstoffbestiuimuug vaa 
Kjeldahl ermittelt 

a) Conirolle: % ccm der Losung der Gelatinöse enüiftlt 0.3890 fT^eliit. 

b) SR ccm der I^ÖHung der Gelatinnse - 25oeni der I^ö.mmi: «Inr Eier- 
Albnuesen. Nach Entlennng der Albomosen durch das Eieensals 
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lieferte die Fftllung, die durch GerbsAure gebildet wurde, 0,3535 g , 
Lmin, d. b. om 6,1% nwbr «te in dar ContvollOattttg. 

3) Die gleiehe Misebang der Gelatinoae ond Albnmosen 
dee Eiereiweieses nach 158taiidigem Kochen. 

a) Cont role. 25 ccm der Losung der rreliitinose enthält 0,2273 g Loira. 

b) 25 ccm der Lösung der Gelatinoee -|- 25 ccm Albiimosen des Kior 
eiweiHses. Die Gerbafture-i' äUung des Filtrutn hefuit, uuchdein die 
Eiweieakörpw duidi du Eisen geflUlt weiden, 0j8?66g Leim, d. h. 
tun 91,68*/« mehr eis in der Controll<feung. 

Wie weit die DenaturiruDg des Eiereiweisses bei lange 

anhaltendem Kochen geht, habe ich nicht ausführhch untereucht. 
Eü scheint über ganz, gut mogUch, dass dabei auch Peptone ge- 
bildet werden,') I)at'ür s[>ricbt, dass tlas nacli l^thundlung der 
Eieraüiuinosou mittelst FÄäbii erhaltene Filtrat mit Gerbsäure eine 
Trultung und Flocken liefert, die in Essig- und Salzsäure leicht 
löslicli sind, dabei aber aus diesen Lösungen durch Ammonium- 
sulfat nicht ausgesal'/.en werden. Es ist auch anzunehmen, dass 
ein Theil der Eieralbumine bei lange anhaltendem Kochen zer- 
setzt wird durch Bildung von Amidosiiuren, wie das Lubavin-) 
bei hoher Temperatur und unter hohem I^ruck bei Serumalbumin 
und Caseün und wie dies ivrukenberg ') unter den gleichen Be- 
dingungen bei Fibrin beobachteten. Das Millen 'sehe Reagens 
färbte bei meinen Versuchen gesättigtroth nicht nur die Flocken, 
sondern uucli die Flüssigkeit selbst, was man vielleicht auch als 
Nachweis von in der Flüaaigkeit gelöstem Tyrosin auffassen könnte. 

Die Fleischalbamosen, die nach Gstüadigem Kochen 
erhalten werden, werden durch schweielsaurefl Eisenoxydul noch 
schwieriger gef&llt, als die Eieralbumosen. Aus dem nach F&llung 
der Fleischalbumosen mittelst Eisen erhaltenen Filtrat kann man, 
wenn man es mit Gerbsäure behandelt, noch eine bedeutende 
Menge von Flocken, die theilweise im Ueberschuss von Essig- 
sfture gelost weiden « erhalten. Dass die durch Gerbsäure 

1) NeuineistfT fa. a. 0. S. Or»^ bemorktc die i_Bildung der Peptone 
erst nach lange anhaltendem Kochen des Fibrins, wahrend die Eieralbumine 
unter dieser Bedingung keine Peptone bildeten. 

2) Hoppe Seyler'e medic-chem. Unterancb., 1871, 8. 481. 

.'V ITober den ehem. Bau der Elweisnstoffe. Sitsungaber. der JenaiMih. 
Ges. für Medic. and Naturwiaaenach., 1688. 
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gefällten Proteine zu den gleichen Albmnoson und Peptonen ge- 
hören, wie sie N eunieister bei anhaltendem Kochen des Fibrins 
erhielt, steht bei mir ausser Zweifel; der im Ueberschuss von 
EssigRÄure lösliehe Theil der Fällung muss zu den Letzteren ge- 
rechnet werden, da sie nach Neumeister') ans neutralen 
Lösungen durch Gerbsänro gefällt werden und durch das Am- 
moniumsulfat sich nicht aussalzen lassen. 

Eö ist interessant, dass die C»elatinn«p auch eine ähnliche 
Beziehung zur Gerbsäure und zum Ammoniumsulfat zeigt, wir 
die Fleisch- und Eieralbumosen, resp. Peptone. Weim man die 
Gelatinöse in neutraler oder schwachsaurer Lösung mit Gerb- 
säure fällt, so wird bei der nachherigen Behandlung der Fällung 
mit £saig- oder Salzsäure ein Theil gelöst, der andere nicht. 
Ammoniiunstilfat ist nicht im Stnndo, den gelösten Theil der 
Gelatinöse zu fällen. Also wird auch die Gelatinöse, wie es 
scheint, bei lange anhaltendem Kochen nicht nur in Gelatinöse, 
sondern auch in Gelatine-Pepton verwandelt. 

Ich will noch kurz einige andere Reagentien, die ich zur 
Trennung der Gelatinöse von den Albumosen angewendet habe, 
erwähnen. 

Ferro cyankalium fälU aus den mit Essigsäure ange- 
säuerten Losungen nur einen geringen Theil der ESer- und Fleisch- 
albumosen; auf Gelatinöse ist dieses Reagens unwirksam. 

Quecksilberchlorid ffillt in saurer LOsung auch unTOÜ* 
ständig die erwähnten Albumosen; zur vollständigen Fällung 
muss man die freie Säure neutralisiien, aber dabei wird auch 
die Gelatinöse gefällt. 

Ebenso wirkt das Aluminiumsulfat. 

Basisches und neutrales Bleiacetat trAbt nur den 
Auszug aus dem Fleisch, Fibrin und Eiereiweiss, im Uebeischuss 
wird die Trübung gelost. Die Fällung ist augenscheinlich keine 
vollständige und deshalb zur Trennung der Albumosen von der 
Gelatinöse nicht anwendbar. Gegen Gelatinöse sind sie beide 
unwirksam.' 

1) Lehrtmch der physiolog. Chemte, J. I, 1896, 8. 18». 
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Die Fällung des Atmidalbumins und der Atmidalbnmose 
nach Neumeister*) durch Steinsalz und Salzsäure ist zur Tren- 
nung dieser Producte von der Gelatinöse auch nicht anwendbar, 
weil auch die Letztere bei solcher Behandlung gefällt wird. 
Den gleichen Misserfolg hatte mein Versuch, hier die Methode 
von Stutzer'^) anzuwenden, die er znr Bestimmung des Leims 
in den käuflichen Fleisohpejitonen vorgeschlagen hatte- Die 
Fällung der Gelatinöse durch Alkohol in der Kälte war* keine 
vollständige, da man im Piltrat noch immer eine gewisse Menge 
einer Fällung mit Gerbsäure erzeugen konnte. 

Aus dieser kuizen Uebersicht folgt, dass die Versuche, mittels 
Reagentien die Albmnosen von der Gelatinöse sa trennen, in- 
folge bedeutender Schwierigkeiten misshmgen, weil die von 
einander zu trennenden Körper — Albumin und Gelatine — 
beim lange anhaltenden Kochen so stark umgewandelt werden, 
dass sie in Bezug auf gewisse Reagentien sich einander ntthem. 
Meine Eigebnisse bestätigen leider die Angabe von Kruken* 
berg: »dass es biriang noch Niemandem gelungen sei und 
schwerlich auch aus unseren gegenwärtigen Kenntnissen gelingen 
werde, eine Methode zu construiren, den Leim von Hyalogenen, 
Albumosen, Peptonen u. dgl. m. zu reinigen«.*) 

DI. 

Der letzte Weg, den ich zur Bestimmung der Menge des 
Leims im Fleisch benutzte, stellt im Grunde genommen eine 
Wiederholung der technischen Gelatinegewinnung aus den Resten 
des Viehschlachtens dar. Beim tedinischen Gelatinebetrieb wer- 
den Stücke Haut, Sehnen, Knorpel u. s. w. zuerst mit Kalkmilch 
zur Entfernung der Eiweissstoffe und ziu" Verseifung des Fettes 
behandelt, dann kocht man die erhaltene Mischung iti einem 



1) Ueber die uäclitile Einwirkung gespaunter Wasserdampfe aaf Pro- 
teine ete., Zeitiiebr. f. Biolog., Bd. 8, 1690. 

)I) Die Bestimmaiig des Leims in Fleiadiextrsct and Fleiselipeptonen, 
Zeilsdlr. 1 snelofe Ohemlo, Bd. 84^ 1886, S. 666-669. 

Kraken berg, Gbem. Untemocfa. snr wisBensoh. Med., H. I. 1886, 

Ü. 174. 
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Kessel, füllt die dünne < ielaüuelösiiiig in einen zweiten Kessel, 
wo sie bis zur Syrupdichto vpnliehtpt wird. Nachher reinigt man 
sie mit Alumen und anderen btoöen, giesst sie in Formen und 
trocknet') gie. Die so erhaltene Gelatine enthält, wie bekannt, 
Eiweissstoffe, und gibt mit dem Milion'schen Reagens eine sehr 
deutliche Reuction, die bedeutend abnimmt, wenn man die Ge- 
latine mit kaltem Wasser, das Kochsalz enthält, gründlich aus- 
wäscht.^) Krukenberg ^) behandelte sie, um aus dem Binde- 
gewebe und Knorpel von Mweissstoffen freie Gelatine zu erhalten, 
mit 5 bis lOproc. LOsung von Natronlauge, in der eftiumtliche 
Eäweissstoife, aber nicht das Kollegen gelöst werden. 

Auf Grand dieser Angaben suchte ich längere Zeit nach 
einer brauchbaren Methode aur Leimbeetimmung im Fldsch und 
kam endlich auf folgende: 

Die Menge der Eiweiesstoffe im Fleisch ist so viel grösser, 
als die der leimgebenden StofEe, daas das zerhaekte Fleisch durch 
Natronlauge von den EiweissstofEen schwer unmittelbar be&eit 
werden kann. Dedialb habe ich dieser Behandlung eine meoha- 
niscfae vorausgeschickt. Stieifen des zu prüfenden Fleisches ler* 
quetschte und terrieb ich mit einem Pistill in einem Ponellan- 
mOrser (ohne jedoch viel Kraft anzuwenden) mit Wasser, das 
ich immer durch frisches ersetzte. Auf solche Weise kann man 
den grössten Theil des Muskelgewebes auswaschen, wobei die 
Hauptmasse des bindegewebigen Gerflstes des Muskels, als dichter 
weisser Fils übrig bleibt Dieses Auswaschen der Muskelelemente 
aus dem Fleisch setzte ich so lange fort, bis das Wasohwasser 
fast klar und nur durch einige abgerissene Stückehen des Binde- 
gewebes getrübt abliei Die gesammten Wasohwasser Hess ich 
durch ein sehr feines Drahtsieb laufen, das mir fsst absolut voll* 
stKndig die feinen abgerissenen Bindegewebsfetzchen zurückhielt 

1) Medio as Konwe Lehrbudi der ehem. Technologie, 1895. 

2) Nenmeitterj LehrbtKh der physiolog. Chem., J. I, 1888l 

3) Kmkenberg, Chondrfn vnd OhondroiteSnre. 8itimng»b«r. der 

Wtlrzburg. phyn.-med. Gesellscb., 1884, 8. 21 ; die cbcmiHchen Ik>8tHadtbeile 
des Kn irpets. Zeitechr. f. Hiolugiu, Bd. ÜO, 1884» and Chem. Un(«n. rar 
witMteuseUaftl. Med., U.» I. 1888, S. 174. 
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Mit dem Rückstand auf dem Si(?b wurde das Zerreiben und 
Waschen theiis auf dem Sieb, theils im Mörser nochmals wieder- 
holt, biB er vorwiegend nur aus Bindegewebfl&isem bestand und 
die Hauptmenge der Muskelfasern entfernt war.^) Jetzt wurden 
diese leinen Bindegewebstheile mit dfon gröberen Muskelskelett^ 
das von Anfang an gut ausgewaschen war, vereinigt. 

Ifittels dieses Handgriib kann man, wie ich glaube, aus dem 
Moskd fast das ganse in ihm enthaltene Bindegewebe gewinnen 
und den grlSssten Theil der Muskelelemente auswaschen. Die 
mikroskopische Untersuchung des trüben Waschwassers und dee 
Niederachlages, der sich in ihm su Boden setst, seigt, dass die 
MuskeUasem smn allergrOesten Theil sersupft und zerbröckelt 
sind bis zur Trennung der primitiven Mu8kelelem«[ite; nur in 
geringer Menge kann man unter ihnen feine abgerissene Stück- 
chen der bindegewebigen Faser finden. 

Nachdem ich so das bindegewebige Gerüst vom Muskel me- 
chanisch möglichst getrennt hatte, behandelte ich es mit einer 
&proc. liOsung von Aetznatron, wobei ich, um die Durehtrinkung 
des Gewebes mit Natron zu beicbleunigen, es zunftehst in dieser 
Lösung leicht mit einer Keule im Mörser rieb, und sodann einige 
Stunden in derselben Lösung hegen Hess. Nach 15 Stunden 
ergab die mikrosko}»i.scliL' Untersuchung des auf solche Weise 
behandeilen Biiulegewehes schon nichts mehr von Muskel- 
elemeuten; die bindegewebigen Fasern sind ge(iuolleu und die 
♦ liLstischen Fasern treten durch ihre scharfen Umrisse und ihren 
(ilanz deutlich hervor. In dem Präparat behndet sich ausser- 
dem eine je nach der Eigeti«ehaft des F'leische.-i grössere oder 
geringere Menge fonnloser lieste von verseiltem Fett. 

Die Iviiuge löst die EiweiasstolTf «lanebon verseift sie die 
Fette und extrahirt aus dem Bindegewebe don prössten Theil 
des Mucins, das leicht erkennhur wird, wenn man y.ur ah- 
filtrirten alkalischen Flüssigkeit Essigsäure im Ueberschnss hin- 
zusetzt. Die in ihm enthaUenen I >iweissstotfe werden dabei 
wieder gelöst und da« Mucin in Form von Flocken geitült^ 

1) Dae Fleisch, das wenig Bindegewebe enthalt, wie fllet, kann von 
den MuBkelelementen hauptaichlich auf soldie Weise «uagewaachen werden. 
A2«falT fOr Hyileiw. M, XXXJV. 26 
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Nach 15 bis in Rtnn(]eii filtrirte ich das gequollene Binde- 
gewehe durcli eine gelochte Porzellanschal o, die mit einer dünnen 
Schicht gereinigter Watte überzogen wurde, ab. Die Filtration 
geht leicht, wenn man zuerst die überstellende Flüssigkeit 
durchlässt und wenn man mit einer Guttaperchaspitze eines 
Giasstäbchens die Oberfläche des Filters vorsichtig von dem 
Niederschlage reinigt. Endlich wird die ganze abfiltrirte Masse 
QÜt destillirtem Wasser gewaschen, bis die WaschÜüssigkeit zu 
opalesciien aafhOrt Nachher sammelte ich die ganze abfiltrirte 
Masse suaammen mit der Watte in einen Kolben, fügte zu ihr 
eine geringe Menge einer schwachen (gegen '/2%) Lösung Natron- 
lauge hinzu und erwärmte die Mischung bis zum schwachen 
Sieden, das ich innerhalb 5 bis 10 Minuten unterhielt Dos 
Kollagen, das übrig gebliebene Mucin und die verseiften Fette 
traten leicht in Lösung tlber, nur die elastischen Fasern blieben 
unaufgelöet Die erhaltene Lösung filtrirte ich sofort, wusch 
das Filter mit heissem Waaser und notirte die Menge des 
FÜtrats. Das Filtrat ist gewöhnlich ein wenig getrabt; bei 
Neutralisation mit Essigsäure wird die Trabung yeigrössert, weil 
die freien Fettsauren dabei gefiült weiden. Es i&rbt sich nicht 
mit dem Millon 'sehen Beagens, wenn die Eiweissstoffo wiric- 
lieh entfernt wurden. Ferner kann in ihm noch eine geringe 
Menge Mucin enthalten sein, das leicht zu trennen ist^ wenn 
man Eesigsfture im Ueberschuss hinsusetat und die nach einiger 
Zeit gebildete FAllung abfiltrirt, wobei im Filter auch Fettsäuren 
surackbleiben. Die Menge des Leims im Filtrat ermittelte ich 
durch die Stickstoffbestimmung von Kjeldahl durch directe 
Destillation des Ammoniaks ohne KahlTorriohtung in 7& 
maier Sehwefels&ure, wie es im hygienischen Institut in WOns- 
burg stets angewendet wird. Wie ich mehrmals mich zu über- 
zeugen Gelegenheit hatte, fällt es bei dieser Methode leicht, die 
Stickstoffbestimmung genau auszuführen. Zur genaueren Be- 
stimmung des Leims im l*"iltral ist es zweckmässiger, die Stick- 
stoffbestimmung statt in einem ali(|uoten Theil des Filtrats in 
der ganzen erhaltenen Menge zu machen , indem man es zu- 
nächst im Wasserbud eindickt. Ks dari die Menge des Fleisches, 
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um den Leim in ihm su bestimmen, nicht zu gering sein; 
andererseits ist oft schwierig eine grosse Menge mit einem an- 
nähernd gleichen Gehalt an Bindegeweben zu wählen. Ich nahm 
20 bis 30 g Fleiscli, das an Bindegewehen reich ist, wie z. R. 
das Fleisch der Wadenmuskeln, and ÖO g Fleisch, das an Binde- 
geweben arm ist, wie s. B. Filet. 

Die auf die obenerwähnte Weise gemachten Analysen be- 
traffen drei venchiedene lypen von Bindfleiscb. Von jedem 
Typus wurden zum Vetgleieh je swei Proben von womOglidi 
gleicher Qualitftt genommen, d. h. mit dem nach dem Augen- 
maasB gleichen Gehalt an Bindegeweben. Die Vertheilung des 
Bindegewebes im Mudcel ist so ungleich, dass es unmöglich ist, 
▼ollstSndig gleiche Ptoben su wihlen. 



I. Kindaeiüch (M. Glutaeus 

1. Probe: 20g Fleisch 
Macerntion Im Aetenatron während 
5 Htunden. Eine geringe Färbung 
der mtmta mit d«iii AfUion'sehmi 



Di« Menge des Leim« =^ 0,0886 g; 



2. Probe: 26,4 g Fleisch. 
Dm ^«IdM. 



Die Menge do8 l^oim« 0^280 g; 



n. BiadfltiMi (WadenmiMkeln). 



1. Probe: 23,9 g Fleisch. 

M«eei«tion im Aetsnetron wilwend 

15 Stunden. 
Des Filtrat wird dnroli das .Milien- 
«chf Rrugeii» tiirht i^efftrbt. 

iJie Menge de« Leims — 0,1279 g ; 



2. Probe: 26,8g Fleisch. 

Du« Gleiche. 

Kine .sehr ^'ering Fftrhiing d. Flocken 
durch liuM Millon'schc Koapens. 

Die Menge des Leims — 0,1G24 g ; 



In dieser l'robe ist itucli die Menge des KlaMtiim, dus im FilU^r zurück- 
geblieben wer, bestimiDt worden, das gleich war 0,0108 g (0,04o/, Fleisch). 



III. Eiadflelieh (Filet 

1. Probe: 30,0« Fleisch. 
Maceration im AeUnatrou innerhalb 
16 8ul. Das FUtrat wird mit dem 
Millon'sehen Beagens nicht geflrbi 
Die Menge des I^eims = 0,0619 g; 



2. Probe: 50g Fleisch. 
Das Gleiche. 



Die Menge de« Leims ^ 0,0967 g; 

26* 
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Die geringe Zahl von Analysen des Fleisches, die icii 
gemacht habe, berechtigt mich nicht, die hier vorgeschlagene 
Methode der Bestimmung der Menge dos Leims im Fleisch 
schon als ganz abgeschlossen zu betrachten. Dennoch eracheint 
sie mir schou jetefc hinreichend genau und einfach, um praktisch 
verwendbar zu sein. Wenn man die obige Analyse des Fleisches 
des Gesftssmuskels (M. Glutaeue) mit meinem I.Versuch (S. 336) 
der Bestimmung des Leims im Fleisch desselben Muskels nach 
der anfangs angewendeten Metbode (Auszug des Leims durch 
Auskochen des Fleisches) vergleicht, so erveist sich, dass die 
Resultate der letzteren Methode sowohl unter einander, als auoh 
mit den fiigebnissen der Analyse» die naoh der yoigeschlagenen 
Methode ausgeführt wurden, durchaus nieht flbereirartimmen. 
. Zwei Proben des erwähnten Versuches gaben Zahlen, die von 
einander um 0,22% «sich unterscheiden und dabei einen sehr 
bedeutenden Gehalt an Leim im Fleisch selgen, der sidier nur 
davon abhing, dass in der Zusammensetaung des Fonnalinrestes 
eine erhebliche Menge von Eiweissstoffen enthalten war. 

Als weiteren Beweis, dass memo Resultate der Wahrheit 
mindestens sehr nahe kommen, fflhre ich noch an, dass nadi 
meinen Analysen der Leimgehalt des Glutaeus und Waden- 
muskels swei* bis dreimal so gross war wie der des Filet Hier- 
mit stinmit recht gut, dass das Vtthflitnis der Zshi||^eit von 
Hautmuskel und Filet von Lehmann^) auch etwa wie 1:2,7 
gefunden wurde, und dass ee nach Lehmann der verschiedene 
Bindegewebsgehalt in erster Linie ist, der die verscliiedene Zähig- 
keit des Fleisches bestimmt. 

Die Methode wird im hygienischen Instiiut in Würzburg 
baldmöglichst in grussereui Maaasstab angewendet und weini 
niügUch weiter verbessert werden. 

1) K. B. Ltthmaan a. a. O, 
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